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التلوت: هو القاذورات 0 اث 
ال ره 
أو الا وفد أدى مقدار التلوّث 


الحديث الناتج بفعل أنشطة الإنسان 
إلى الإخلال بالدورات الطبيعية 
للأرضض؛ فقد أدى حرق الوقود 
اللأحفوري ل ار 
0 اك 
السك 


يتكون سطح الأرض من مناطق مختلفة؛ فاليابسة تمثل المناطق 

الجافة منهاء في حين توجد المياه السائلة في محيطات الآأرض 

وبحيراتها وأنهارهاء أما الغلاف الجوي فهو خليط من غازات تنتشر 

في السماء فوق سطح الآأرض. 

وعلى الرغم من أن اليابسة والمياه والهواء تبدو منفصلة بعضها 

عن بعضصء فإنها في حقيقة الأمر متصلة ببعضها بصورة كبيرة؛ إذ 

إنها تكون معًا ما يُسمى الغلاف الحيوي للآأرضء وهذا يعني الأماكن 

جميعها التي تعيش فيها المخلوقات الحية. وكل جزء من الغالاف 

الحيوي مهم جدًا للحياة على الأرضيى ف إذا تعركيةاأي اكزء لتغيرات 

مر ل ل رات رد ركان الا س0 

للخطر. 
ا ال ار ا ا 1 
الغلاف الحيوي أيضًا على دعم الحياة: وتم دورة الماء أحد هذه الأنظمة؛ إذ 
تنقل الماء خلال أجزاء الغاقظة الحوري الثلاثة إلى الأرض بصورة مستمرة. 

ا ثر النفايات والقاذورات التي ينتجها الإنسان سلبًا في الدورات 
الطبيعية التي تحاقظ عل ىأبِقاء الفلاف الحيوي نظيفا وسليمًا ؛ وتسمى الثفايات 
جلما نوهاض الملوخات (مفردها الملوث): وقد أدت زيادة عدد السكان وزيادة 
التقنيات: وهي الأشياء التي نصنعها ونستهلكهاء إلى تفاقم ارت انم يه 
رت 
كبيرة في الغلاف الحيويء ويهدد بعضها المخلوقات الحية. 

ولما كانت أشكال التلوّث جميعها على الأرضن مترابطة:؛ فإنه من 
امون ١‏ قر ها معط رول سان يدور المستعو ا عا لك لد قا مكب ا لوو 
ل الا 

تلوث الهواء: تلويث الهواء أو تسميمه؛ المواد التي تلوث الهواء عادة هي 
الغازات؛ وكذلك المواد العالقة؛ وهي قطع دقيقة من مواد صلبة معلقة, 
تتحرك بحرية في الهواء. 

ري ل ري له نر انض سهان يها 1رنا 
يسمى التربة المنتجة. 

تلوث الماء: تلويث لأي أجسام مائية أرضية أو تسميمهاء بدءًا من 
اليا لاون اميه ونيا ا ا 


4 التلوّث 


كيف تحدث التلو غ5 

تنتج المخلوقات الها سات متنوعة؛ ويعد هذا جزءًا من 
الدورات الطبيعية للغلاف الحيوي, ولكن الثفايات التى تنتجها المجمميات 
البشرية تسبّب تلوا أكثر بكثير مما تسيّبه نفايات بقية مجتمعات المخلوقات 
الحية؛ لذا فإن الإنسان يختلف عن بقية المخلوقات الحية الأخرى من 
حيث قدرته على بناء حضارات,ء وانتاج تقئيات لحل المشكلات. وتستهلك 
المجتمعات البشرية حاليًًا كميات هائلة من الطاقة تتماشى مع أنماط الحياة 
الحديثشة؛ حيث يأتي معظم هذه الطاقة من حرق الوقود الأحفوري. مثل: 
القجم الججرى» والنقطدوالغا ز الطبيعي. ما مصودو الوقود الأحفوري فهو 
بقايا نباتات وحيوانات توجد في الرسوبيات التي تكونت في باطن الأرض قبل 
ملؤييق الستين.وسببب حرق .هذا الوقود تاوخا كير ازولاسيفا الغازات الى 
طق اب الخلاف الجحى, 

بترلا يان انوا التي و جاه لتر مسترافة جرت ل اجناسنا 
منتجات. مثل: السيارات والحواسيب ومواد البناء والملابمس». وتسيب 
العمليات المستخدمة في المصانع أنواعًا مختلفة من التلوث؛ وتؤد أقواعة 
المحاصيل الغذائية في المزارع باستخدام التقنيات الحديثة إلى حدوث 
مستويات مرتفعة من التلوث. 

تصف الصفحات اللاحقة كيف يحد د و3 كين الهواء والتربة والماء: 


وكيف تؤثر هذه الأنواع من التلوثففي أنظمة الآكنى<االمخلوقات الحية. 


3 و 2 
الامريكية يتخلص منها فى مكاب النفايات. 


ما التلوؤث؟ 5 


قيقة 
عام 1859م حفر (كولونيل) 
إدوين دريك؛ وهو يعمل في السكك 
الحديدية؛ أول بكر نفطية بالقرب 
من تيتوزفيل في ولاية بتسلفانياء 
ا اسمس ريات 
المتحدة الأمريكية في المدة ما 
بين 1859م و 1900م فين العكم 
مر ان اي سس ع 


برميل. 42 






تنتج المدنية الحديثة كميات هائلة جدًا من النفايات» وأكثر من نصف مجموع النفايات في الولايات المتحدة 


ما تلوث الهواء ؟ 


تلوؤث الهواء يؤثر في صحة الإنسان 
والبيئة» ويعد حرق الوقود الأحفوري 
00003 
لك 
الهواء؛ ويحرق الوقود الأحفوري 
عن طريق المَرّكُبات والمصانع 
ومحطات الطاقة؛. ويؤدي حرقه إلى 
إطلاق غاز ثاني أكسيد الكربون, 
الذي يتراكم في الغلاف الجوي, 
وهو من العوامل الرئيسة لحدوث 
عدر اللسالفيي» 





تننج محطات إنتاح الطاقة عن طريق حرق الفحم الحجري»؛ كالمحطة 
الموجودة في كونزفيل في ولاية أَوهَايْوَ: كميات هائلة من ملوثات الهواء. 


ا الهواء عندما يدخل أي من الغازات الملوثة, أو ا لمواد العالقة 
أوالقطيرات إلى الغلاف الجويء والقطيرات هي سوائل تكونت من رذ اذ 
صغيرء وتبقى معلقة في الهواء نظرًا إلى خفتهاء وفي نهاية المطاف قد تعود 
بعضن ملوثات الهواء إلى الأرضء ولكن معظمها ولا سيما الغازات- تصبح 
من المكونات الدائمة للغلالاقف الجوي. 

يعد الفغلاف الجوي جزءًا حيويًا من الغلاف الحيوي؛ إذ إنه يدعم الحياة 
على كوكبناء وتعتمد المخلوقات الحية على خليط مناسب من الغازات, 
م ل ا 
الزمن إلى حدوث تغيرات في الغلاف الجوي على نطاق واسع؛ حيث يلحق 
بعضها الضرر بالمخلوقات الحية. 

أدت العمليات الطبيعية في أوقات مضت من تاريخ الارضراك اتام 
ل ل ا السشتر 
من الغازات والغبار, وقد أدت هذه الأحداث النادرة إلى تغيرات في مناخ 
ا" 

ا ا ااا 0 
تسببه العمليات الطبيعية؛ إذ وجد علماء الغلاف الجوي أن درجة حرارة 
الغلاف الجوي قد ارتفعت خلال المئتي سنة الآخيرة:؛ ويعتقد معظمهم أن 
الأنشطة البشرية المختلفة هي المسؤولة عن هذا التغير. 
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تسهم بعض الملوثات في ظاهرة البيوت الزجاجية عن طريق احتباس 


حرارة سطح الآرضء؛ فتسبب هذه الغازات ظاهرة الاحترار العالمي. 


تراكم غاز ثاني أكسيد الكربون 

إن التغير الكبير الذي حدث في غلاقنا الجوي سيبه الزيادة الكبيرة في 
كميات ثاني أكسيد الكربون منذ بداية القرن الثامن عشرء وثاني أكسيد 
الكريون غاز شفاف لا لون له ولا رائحة. يطلقه الإنسان وسائر المخلوقات 
الحية في أثناء عملية الزفيرء ويقدر العلماء أن كميات ثاني أكسيد الكربون 
قدازدادت 940 تقريبًا خلال القرنين الالفيرين #سبب احتراق اتوقود 


الاحفوري بصورة رئيسة. 


يساعد ثاني أكسيد الكربون على تنظيم درجة حرارة الآرض من خلال 
احتبامس جزء من حرارة سطح الآرض في الغلاف الجوي؛ فعندما تتراكم 
كميات من ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجويء تزداد كمية الحرارة التي 
يحتبسهاء وتسمى هذه الغملية ظاهرة البيت الزجاجي (ظاهرة الاحتباس 
الحراري)؛ ولما كان غاز ثاني أكسيد الكربون يسبب هذه الظاهرة: فهو من 
غازات البيت الزجاجي.ء ولكن. لا يعد غاز ثاني أكسيد الكربون وحده من 


نظره عن قفرب 

الثثووة الصتاصة 

ابر الساحية 22 الفيلة ال 
بدأت بها المصانع المجهزة بآلات 
إنتاج كميات كبيرة من المنتجحات. 
وقد بدأت هذه العملية في بريطانيا 
العظمى في نهاية الثمانيئيات من 
القرن الثامن عشرء وانتشرت تآختلال 
أرجاء أوروبا وفي الآمريكيتين. وقد 
حققت ”فورة الصناعية كثيرًا من 
كلياك كبيرة من المنتجات» من 
أسعار هذه المنتجات: ولكن مصانع 
2300 


ا ا لل 
ل ا 
اللحنا” 


غاز#سمظاهرة البيت الزجاجي. ولكنه الغاز الأكثر شيومًا. ا ولك 1 ا 

يعتقد كثير من العلماء أن ظاهرة البيت الزجاجي هي وراء حدوث الاحترار لإ عدم ا' 1 ١‏ 
العالمي الحالي للأرضء وبكلمات أخرىء الارتفاع الشامل التدريجي لدرجة 
حرارة الأرض. واذا ارتفعت درجة حرارة الآأرض بصورة كبيرة: تضاءلت 


قدرتها على دعم كثير من أشكال الحياة التي تعيش عليها. 
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الهواء. 


0 
تلوث الهواء الناجم عن السيارات 

تعتمد المجتمعات الحديثة بصورة كبيرة على أنظمة النقل السريع؛ إذ 
يستحدم النامس السياراتء والدرا جات الثارية: والحافلاتء والقطارات. 
والطاكرات لاتنقل بسرعة ولقطع المساقات الكبيرة: وتستخدم أيضًا السفن: 
الوقود والحدييي د ندا الناس البنزين في قيادة سباداي 2 حر 
الل ا كان الفط الذي نحضل عليه من باطن 
ال وهناك اسم آخر للوقود الأحفوري نوري لضي النفل. 7 


ملوتات البترول 

عندما يحترق البترول يُطلق غازات ومواد عالقة؛ ومن هذه الغازات ثاني 
أكسيد الكربون» حيث يعتقد بعض العلماء أن زيادة تركيزه في الغلاف الجوي 
-الناجم عن احتراق البنزين وغيره من مشتقات البترول- يسبب الاحترار 
العالميى. 


ويُطلق البترول أيضًا مواد ضارة عندما يحترق؛ ومن هذه المواد غاز 
سام لا لون له ولا رائحة يُسمى أول أكسيد الكريون الذي يمنع تزويد الجسم 
بالأكسجين في عملية التنفسء والهيدروكربونات (مواد كيميائية تتكون من 
الكربون والهيدروجين): وأكاسيد النيتروجين (مركبات ناتجة من اتحاد 
النيتروجين مع الأآكسجين). 

يمكن أن تتفاعل أكاسيد النيتروجين مع أكاسيد الكبريت التي تنجم عن 
احتراق الفحم الحجريء وهذا ما يؤدي إلى تكوين حموضن تذوب في ماء 
المطر؛ مكوّنة الأمطار الحمضية التي تسبب كثيرًا من الأضرار عندما تعود 
إلى الأرضء ويمكن أيضًا أن تتفاعل أكاسيد النيتروجين مع الهيدروكربونات 
بوجود أشعة الشمس لتكوين أحد أشكال الأكسجين الذي يسمى الأوزون. 
الضبخن (الضباب الدخاني) 

الأوزون هو المكون الرئيس للضبخنء وهو من أكثر أشكال تلوث الهواء 
انتشارًا في المدن الحديثة والضواحي. والضبخن خليط بني اللون من غازات 
ومواد عالقة. تتكون عند إطلاق غازات معينة ناتجة من احتراق مشتقات 
البترول التي تتفاعل بدورها مع أشعة الشمس في الغلاف الجوي. 
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ويؤدي هذه التفاعل إلى تكوين مئات المواد الكيميائية الضارة التي تكون 
الخبحن. 

ويعد الضبخن مشكلة تحدث بصورة رئيسة في المدن والضواحي 
الحديثة في عالمنا الحديث: بسبب ازدحام كثير من المركبات (السيارات 
والشاحتنات) فى منظقة صعيرة: حيث تطلق غوادم هذه المركيات غازات 

وكداصيعه نامر افيد ف يد الراتياف الود المي جد 
مشكلة كبيرة أواسط القرن العشرين تقريبًا. وتعاني المدن حاليًاء في بعض 
البلدان التي تشهد تطورًا سريعًاء مثل الصين والهند مشكلات خطيرة بسبب 
ادن 1 

لا يعزى تكون الضبخن إلى السيارات فقط؛ ضفي بعض المناطق من العالم: 
تستخدم الدراجات النارية: وهي مركبات فردية لراكب واحد. وتستخدم 
بكثرة في كانو. وهي مدينة إفريقية في نيجيرياء حيث يصل عدد سكانها ثلاثة 
ملايين نسمة. ويصل عدد الدراجات النارية التي تعمل في أوقات الازدحام 
المروري (وقت الذروة) إلى مليوني دراجة. ومعظم هذه الدراجات تستخدم 
بنزينًا أقل نقاوة من البنزين المستخدم في السيارات؛.لذا ققد أدى ازدحام 
المرور في كانو أخيرًا إلى إطلاق كميات كبيرة من العوادم تعادل ما تنتجه 
ستة ملايين سيارة: وهذا ما جعل مدينة كانوتعانني أسوأ مشكلات الضبخن 
في إفريقيا. 

يؤثر الضبخن سلبًا في نوعية 
حياة المناطق الحضرية؛ فهوغير 
صحي للتنفسء ويؤثر سلبًا بصورة 
كبيرة لدى كبار السن والناس الدين 
يعانون أمراضص الرئة وغيرها من 
الأمراضرا 

عاد : ما تحدر الحهات السيؤولة 
في الدول تحذيرات بشأن الضبحن 


عندما يتوفع حدوث ضبخن شديد»: 


فيفقه 
توحد سبيارة واحدة لكل سيعة 


ومجموع عدد السيارات سخ مئة 


مليون سيارة تقريبا. وتشير بعض 
التوقعات الى ال كد الشاات 


سيكون 1.2 بليون عام 02020 42 





وتوصي هذه التحذيرات الناسس <١‏ يضعسائقالدراجة قناعًا للوجه في أثناء قيادة الدراجة الهوائية في هواء 
بالبقاء داخل المنازل ما امكن. ملوث في لانزهو في الصين؛ حيث يقلل الهواء الملوّث من مدى الرؤية 
إلى نحو ثالاث متثة وأاريعة أمتار فى وقت التقاط هذه الصورة. 
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تننج الطائرات النفاثة كميات كبيرة من العوادم 
والملوثات فى الهواء. 


تلوث الهواء الناجم عن الطائرات والسفن 
والقطارات 

وص الات ات ا كر الششفل على 
يو 
والقطارات أيضًا؛ حيث تستخدم وسائط النقل هذه مشتقات 
البترول للحصول على الطاقة:؛ ولكنها غير تضر 
اسه وا سان كا كرد 


الطيران 

تنتج الطائرات النفاتة غازات عادمة؛ ويبدو أن هذا 
الفلبوك كان مسحدود | قب حتيوين نبقة عشاها كان عدد 
المسافرين بالطائر ا ايلا نسل أما الآن فتوجد مئات 
الطائرات التجارية تحلق في السماء يومياء قغام 1952م حملت الطائرات في 
الولايات المتحدة الأمريكية أربعة وعشرين مليون مسافر. في حين بلغ عدد 
المسافرين عام 2007م بالطائرات التجارية في الولايات المتحدة (677) 
مليون مسافر. 

ويمكن لأضخم الطائرات التجارية حالياء أن تحمل أكثر من خمس مئة 
مسافر وحمولة تزيد على 1.2 مليون باوند (545000 كيلوجرام) عند الإقلاع. 
فبزيادة الوزن على متن الطائرة عندما تحلق في السماءء فإنها تحتاج إلى 
كميات هائلة من الطاقة تحصل عليها من حرق البترولء وتحديدًا وقود 
الطائرات؛ إذ إن محركات الطائرة مصممة لإطلاق عوادم ساخنة للحصول 
على قوة دفع لتحريكها. وهذه العوادم تشبه عوادم السيارات؛ فهي تحتوي 
على ثاني أكسيد الكربون وأكاسيد النيتروجين والمواد العالقة. 

تشير الدراسات إلى أن بخار الماء في عوادم الطائرات قد يسبب احترارًا 
(ارتفاعا في درجة الحرارة) في الفلاف الجوي مع مرور الزمنء ويبدو 
واضحًا أن للطائرات دورًا كبيرًا في تلوت الهواء» ولكن تأثيرها بالتحديد ما 
زال يكتنفه الغموض 
السفن العايرة للمحيطات 

حيتت السفن الضخمة لحمل البضائع (المنتجات) عبر المحيطات 
باعفة كميات هائلة من التلوث: ولما كانت هذه السفن كبيرة الحجم والوزن: 
فإنها تحتاج إلى كميات كبيرة من الطاقة لتتحرك؛ إضافة إلى أن السفن 
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المحملة بكميات كبيرة من البضائع تستخدم وقودًا ذا جودة منخفضة 
ورخيص الثمن؛ أي إن نواتج حرقه تسبب تلوثا للبيئة أكثر مقارنة بالوقود 
العادي كالبئزين. 

المواني الضخمة في الولايات المتحدة الأمريكية: مثل اللونج بيتش في 
كاليفورنيا وهامتون روودسء وفيرجيناء هي من أكثر المناطق تأثرًا بصورة 
مباشرة بالتلوث الناجم. عن السفن؛ لذا تفرض معظم الحكومات في المدن 
الساحلية على مالكي السفن إضافة محركات إضافية تستخدم وقودًا نظيفًا 
لتشغيلها عند إدخال السفينة منطقة الميناء. 
القطارات 

تستخدم معظم القطارات في الولايات المتحدة الأمريكية وقود الديزل 
لتكتفيل محركانها يدلا من البتزين. وهومن مشتفات النقط الخام. وتعد 
قطارات المسافرين موفرة للطاقة الى حد ما؛ لآأن عددًا كبيرًا من الناس 
ينتقلون مما بقظان واحد يدلا من اسكهدام سياراتعدة: 

وعلى الرغم من ذلك؛ فإن معظم قطارت النقل في الولايات المتحدة 
الأمريكية مخصصة لنقل البضائع وشحنها؛ فعام 2007م كان هناك اثنان 
وعشرون ألف قاطرة لنقل البضائع تسير على سكك 
حديدية في الولايات المتحدة؛ مقابل مئتين وسبعين 
قاطرة فقط لنقل المسافرين. 

تطلق القاطرات كمية كبيرة من الملوثات من 
عوادمها؛ فقد أطلقت القاطرات في الولايات 
المتحدةفي سنة واحدة كميات كبيرة من أكاسيد 
النيتروجين تعادل ما تطلقه مئّة وعشرين محطة 
إنتاج للطاقة بالفحم الحجريء ومواد عالقة تعادل ما 
تطلقه سبعون محظة إنتاج للطاقة بالفحم الحجري. 
ووفِمَا لبعض التقديرات: فإن القاطرات التي تعمل 
في شيكاغو تطلق ملوثات تعادل ما تطلقه 25 مليون 
سيارة. وعدد القاطرات كالطائرات النفاثة: ازداد 





2 
استنادًا إلى رأي بعض الخبراءء 
فإن الملوثات التي تطلقها سفينة 
عابرة للمحيطات عندما تتحرك في 
ساعة واحدة تعادل ما تطلقه ثلاثة 


مئة وخمسون ال ا اده 
تتحرك ضمن المدة الزمئنية نفسها 


(ساعة واحدة). #0 


تستخدم سفن نقل البضائع الضخمة وقودًا رديء النوعية 


بصورة كبيرة منذ اواسط القرن العشرين؛ وهذا ما ١‏ ورخيص الثمن؛ لذا فإن نواتج حرقه تسبب تلوَنًا أكثر 


5 1 5 

ادى إلى زيادة تلوث الهواء بصورة كبيرة حتى الانح مقارنة بما ينجم عن البنزين؛ وهذا ما يؤدي إلى تلويث 
3 

بسبب مصدر التلوث هذا . الهواء في المواني» مثل اللونج بيتش في كاليفورنيا. 
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محطاتإنتاجالطاقة هي 
الخد إن دس لوت اليواء 
بعض أنواع محطات إنتاج الطاقة 


تسبب تلوثا أقل من غيرها. 





تلوث الهواء الناجم عن محطات إنتاج الطاقة 

0-9 00 00 00000 
عبر الأسلاك إلى مستخدمي هذه الطاقة في المنازل: والمدارسء والمكاتب, 
والمحال التجارية؛ والمصانع وغيرها . إن الطاقة الكهربائية _بحد ذاتها 
مصدر طاقة (نظيفة)؛ ولكن قد تكون محطة إنتاج الطاقة (ملوثة) جد ؛ لأنها 
تطلق كميات هائلة من الملوثات. 


كيف نتولد الكهرباء 

لتوليد الكهرباء؛ لا بد من وجود قوة تعمل على دفع الإ لكترونات (جسيمات 
صغيرة جدًا من أجزاء الذرة) لكي تتحرك من خلال أسلا لياه وا الكهريائية: 
وفي كثير من الحالات يمكن الحصول على القوة من تمدد بخار الماء؛ إذ يدفع 
بخار الماء في محطات الطاقة التوربينات (أجسام تشبه العجلات) للدوران 
حول نفسها باستمرارء فتحرك التوربينات مولدات الكهرباء؛ وهي آلات تحول 
الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهرباتية» ونظرًا إلى أنه يصعب تخزين الطاقة 
الكهربائية؛ فيتعيّن على بعض محطات الطاقة على الأقل- أن تعمل في الأوقات 
جميعها ضمن شبكة الطاقة, وهي نظام من محطات الطاقة المترابطة معاء 
وأسلاك النقل ومستخدمي الطاقة الكهربائية. 

دب كايعند استخدامنا الطاقة الكهربائية أنها طاقة (نظيفة)؛ فنحن 
ببساطة نصل جهاز الحاسوب بالكهرباء ونضيء المصباح الكهربائي؛ 
فلا تتكون أبخرة ولا رائحة كريهة؛ ولكن طريقة إنتاج الطاقة الكهربائية 
هي التي تحدد مقدان القارض الناجم. 5 0 من الكهرياء جانا بحرق 
الفحم الحجري في الولايات المتحدة الأمريكية؛ وبعض هذه المحطات 
تتحكم في تلوث الهواء عن طريق معدات تسمى المصافي؛ أى أجهزة تثقية 
الغاز: لفصل المواد الضارة عن الانبعاثات: 
ولكن معظم المحطات ليس لديها أجهزة 
لتنقية الغاز. أما بقية محطات إنتاج 
الطاقة. فمعظمها محطات الطاقة النووية 
(محطات إنتاج الطاقة التي تستخدم الطاقة 
النووية). أو محطات الطاقة الكهرومائية 


يتكون المولد البسيط من مغناطيس على شكل حرف [1 وملف؛ (محطات إنتاج الطاقة باستخدام طاقة 


حيث تؤدي حركة الملف إلى توليد تيار كهربائي. حركة المياه). 
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حرق الفحم الحجري في محطات الطاقة نظرة عن فرب 
تحرق كثير من محطات الطاقة الفحم الحجري لتكوين بخار الماء. الذي 2 وح ات |لطناةة” 
يحرك بدوره التوربينات, ويتميز وقود الفحم الحجري عن غيره بأنه أكثر الكمروماضة 
أنواع الوقود الأحفوري وضرة؛ حيث تفيد التقديرات أن النفط في الولايات ‏ تب تخدم محطات الطاقة 
المتحدة قد ينفد مستقبلا؛ في حين ستبقى الرسوبيات الهائلة من الفحم الكهرومائية طاقة المياه الجارية 
الحجري مدة أطول. ا 0 
وعلى الرغم من ذلك فالفحم الحجري ذو أثر سلبي خطير؛ لأنه يُمزاق 2 هذه المحطات عند السدوذ المقامة 
لدى حرقه انبعاثات ضارة أكثر من غيره من أتواع الوقود الأحفوري الأخرى لا ا ا 
كارو ار ار الس د ل ني أكسيد انكر ب_ون؛ وأى.ي.2 قنواتخاصة المياه تحوالأسفل بقوة 
النيتروجين: وكميات كبيرة من أكاسيد الكبريت؛ وملوثات ضارة أخرى. ةر نه 
وثاني أكسيد الكبريت غاز لا لون له؛ ولكنه ذو رائحة قوية؛ ويؤثر سلبًا في ل ا 
المخلوقات الحية؛ ويؤدي استتشاق الملوثات التي تحتوي علية إلى تي > اق 
الرئتين والقصبة الهوائية: ويمكن أن يسبب أمراضًا خطيرة للرئتين. ١‏ الى اينات إلى الاقلات التعريي 
لذاء فهي في الأغلب تعد طاقة 
المطر الحمضي (نظيفة) مقارنة بتوليد الطاقة 
يعد ثاني أكسيد الكبريت المكون الرئيس في المطر الحمضي؛ فعندما ١‏ عن طريق حرق الفحم الحجري 
تتحد أكاسيد النيتروجين مع ثاني أكسيد الكبريت كيميائيًا في جو رطب, 


وغيره من أنواع الوقود الأحفوري. 
يتكون محلول حمض الكبريتيك الذي تلتقطه الغيوم: فيتكون المطر الحمضيح أما النباتات الآتية من المنطقة 
الذي يسقط على مناطق شاسعة: ويؤدي إلى تلف الغابات أو القضاء عليها. العلوية غتطفو عادة في الخزان 
ويسمم الحيوانات في البحيرات والأنهار. ويذيب الحجارة المكونة للمباني وتتعفنء وينجم عن هذا التعفن غاز 
والنصب التذكارية بيطء. الميثان الذي يؤثر في ظاهرة البيت 
الزجاجي في الغلاف الجوي أكثر 
من غاز ثاني أكسيد الكربون. 





قد يكون للمطر الحمضى أثر سلبى فى النباتات» مثل هذه الأشجار التى 
ماتت يسبب المطر الحمضى فى بولندا. 
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ل عن فشان لشفل كان ف السو ف او كشا اوت ا 2 وها 2 رطان 


تلوث الهواء الناجم عن محطات إنتاج المواد 
ساف 


© 


كسا أن د السو 1 الك امه أيضا تء 6 المكونات ا الأساسية 











امت الكيمياتيه 

إن معظم المواد الكيميائية سامء وبعضها يُستخدم في الصناعة وهي 
الغازات؛ فالكلور غاز سام؛ وحمضي الكبريتيك الذي يُستخدم على نطاق 
واسع يُصنع من غاز سام مه أكسيد الكبريت؛ ومن الممكن أن تتسرب 
هذه المواد إلى الهواء فتسبب تلوث الغلاف الجويء. وبعض المواد الكيميائية 
مواد مصنعة أو مواد من صنع الإنسان: ونظرًا إلى أنها لا توجد في الطبيعة, 
فإنها تسبب مشكلات تلوث معينة. 

تطلق معظيم المصائع الاتينافات الملوقة يوصفهيب] متتحات كائوية 
في مراحل التصنيع. وقد تحتوي هذه الانبعاثات على غازات ضارة ومواد 
فالقة وق كانت معظم مضائع العواد الكيمياكية فى الماطسبي» تطلق 
الانبعاثات جميعها مباشرة في الغلاف الجوي. أما حاليًا مع وجود القوانين 
التي تصدرها الحكومات: فقد ألزمت المصانع في بعض البلدان بمعالجة 
منتجاتها الثانوية لجعلها أقل سَمّيّة. ومع ذلك ما زال عدد كثير من المصانع 
في العالم يلوث البيئة بشدة. 


4 التلوّاث 


مصافي البترول 

مصافي البترول هي المصانع التي يُصنع فيها الوقودء مثل البنزين 
والددزل من التفكل الجاع ميت تحدم مضباتي اليكرول كبيات جرارة 
عالية ومواد كيميائية لتحليل النّفط الخام إلى نواتج وقود مختلفة (مشتقات 
البترول): وتطلق انبعاثات في الهواء كما في مصانع المواد الكيميائية. بعض 
المنتجات الثانوية لمصافي البترول سامة بحد ذاتهاء ومن بينها البنزين, 
والنفثالين: والديوكسيد, والفورمالديهايد: وبعض هذه المواد الكيميائية يشتبه 
في أنها تسبب السرطان. 

توجد معظم مصافي البترول في الولايات المتحدة في المناطق الخليجية 
الساحلية لولايتي تكساس ولويزياناء وتدعي بعض الجهات البيئية أن مناطق 
هاتين الولايتين القريبة من مصافي البترول أصبحت ملوثة بصورة كبيرة؛ إذ 
تنتشر الآثار الضارة للانبعاثات المحمولة جوًا بسرعة خلال الغلاف الجوي. 
المصاهر 


المصاهرء نوع من المصانع الكيميائية التي تستخلص الفلزات مأ[ إلى 
الصخرية التي تسمى الخام: وتتطلب عملية الصهر تعر يض الخاء 77 
كيميائية قوية؛ أو تسخينه بصورة كبيرة: وقد تنتج المواد الصلبة أو السائلة 
آر لمات لسار البعي ود كن اسن العو ادا سباي فالمصاهر. 
التي تستخلص الكبريت من خاماته: تطاو يلاعا ثا#تحتوي على ثاني أكسيد 
الكبريت الذي بدوره يكون المطر الحمضي. 

تحدث عملية التعدين والانصهار فى مناطق محددة من العالم», وهي 
الفى تتركق فيها خافات 
الفلزات؛ فمثلا تدئتج تشيلي 
في أمريكا الجنوبية ثلث 
إنيناج العانم مين التحاس: 
دايعا سنن السكرية 
التشيلية عام 1990م: تصدر 
قوانين لتنظيم التلوث التاجم 
عن اتصهار التحامس.ء لمنع 
إطلاق ثاني أكسيد الكبريت 





وغيره من المواد الضارة في 


تستخدم بعض المصاهر كالتي في 
الصورة: حرارة عالية لصهر الخامات. 
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نظرة عن فرب 

الوقوة 

الدر ا اس كار كس 0 
وهو المكون الآساسي للضبخن 
الذي يعد خطرًا على كل من الإنسان 
والبيئة» ومع ذلك فإن للاوزون دورًا 
مفيدا في غلافنا الجوي؛ إذ يكون 
طبقة سميكة في الفلاف الجوي 
0 طبقة الأؤزون؛ تمنع وصول 
الأآشعة فوق البنفسجية إلى سطح 
الأرضلن؛ وهي أشعة ضارة بمعظم 
المخلوقات الحية. وقد اكتشف 
العلماء في ستينيات القرن العشرين 
لأمانينياته أن هناك اضمحلالا كبيرًا 
في طبقة الأوزون في منطقة تقع 
مباشرة فوق القطب الجنوبي. يحدث 
ماك الت حر كل مكدام 
تبين أن بعض المواد الكيميائية التي 
يصنعها الإنسان ويستخدمها هي التي 
أدت إلى ثقب الأوزون: الذي يستمر 
ظهوره سنويًا فوق القطب الجنوبي, 
ا 0 
الكلوروفلوروكروبونات (1"05)) 
اين كاك السام على نطاق 
واسع في عبوات الرثس.ء ومكيفات 
الهواء. والثلااجات؛ ولذلك اتفقت 
معظم دول العالم على وقف تصنيع 
الكلوروفلوروكربونات واستخدامها. 








عام 1984م: سقط الاف الضحايا والجرحى من جراء انفجار في محطة إنتاجالمواد الكيميّائية في مدينة بوبال 
في الهند. 


كارتة بوبال 

تعرف بوبال بأنها مدينة المليون نسمة في الهند؛ خفي سبعينيات القرن 
الناضيى: يلت 5 ##وارييدد المتحدة (شركة امريكية) مفصننا للعبيدات 
الحشرية فى يو4ل والمبيد الحشرى مادة سامة تفتك بالافات الزراعية: 
مثل.الحشرات. 

لاظوترعه قي ]سيد ماد ين إن وسائيد لارها حدى 
أكيوونات التي تستخدم في صناعة المبيدات الحشرية: وهي غاز سام 
يتفاعل بسهولة مع غيره من المواد؛ لذا لا بد من التعامل معها وتخزيتها 
بحذر وعئاية فائقين. 

في أواخر الثمانينيات من القرن المنصرم؛ أوقفت شركة كاربيد المتحدة 
أعمالها في مصنع بوبال: لكنها حافظت على عدد قليل من الموظفين لمراقبة 
المواد الكيميائية في المحطة؛ إذ إنها لا تزال تحتوي على كمية كبيرة من 
الجا السام 


في تدفق المياه إلى الخزانات التي تحتوي على ميثيل ايزوسيانيد: وهذا ما 
أدى إلى حدوث تفاعل كيميائي تسبب في تفجير خزانات عدة, وأدى دللكواإلئ 
إطلاق خمسة وأربعين طنا من غاز ميثيل أيزوسيانيد إلى الغلاف الجوي. 


16 التلوّث 


انتشر غاز ميثيل أيزوسيانيد بسرعة بفعل الرياح فوق وسط مدينة بوبال؛ 
وشعر السكان بالاختناق والغثيان: وأدى إلى حرق أعينهم وجلودهم. 

هرب آلاف الناس بسرعة من منازلهم خوفًا. ومات بعضهم دوسا بالأقدام 
من جراء الفوضىء لكن اه الكبيرة لغاز ميثيل أيزوسيانيد هي التي تسببت 
في موت آلاف اشاب سرس عن عرب الاق حر جفاطا جا خياني . 

شاع الخبر سريعًا في بوبال؛ وهذا ما جعل بعض السكان الذين لم يتأثروا 
بالخطر في بعض المناطق يفرون من المدينة. حيث تشير تقديرات السلطات 
إلى أن عدد الناس الذين فروا في اليوم الأول بسبب تسرب الغاز يزيد على 
أربع مئة ألف شخص. 

لايعرف أحد حقيقة عدد الضحايا في بوبالء لكن التقديرات تشير إلى 
أنها تتراوح ما بين ثلاثة آلاف وثماني مئة إلى خمسة عشر ألفًا؛ إضافة إلى 
عشرين ألف شخص ماتوا في الأسابيع والأشهر الآخيرة بسبب تأثيرات 
انفجار هذا الغاز الذي يؤدي إلى فشل وظائف الكبد والكلية والعمى لدى 
بعض الناسء اضافة الى معاناة النساء الحوامل بئنسية عالية من ولادات ذات 
عيوب خلقية؛ واستطاع آلاف عدة من الناس الهرب على الرغم من إضابتهم 
بجروح خطيرة أو إعاقات. 

ومع مرور أكثر من عشرين عامًا على حادثة انفجار الغاء ما زالت بوبال 
تواجه أخطارًا من المواد الكيميائية السامة؛ وعلى الرغم من أن محطة بوبال 
لإنتاج المواد الكيميائية قد أغلقت. فإن هناك كميات ضخمة من المواد 
الكيميائية السامة لا تزال موجودة وفقًا لما تشير إليه التقارير المحلية 
والدولية؛ ويقول بعض الخبراء: إن هذه المواد الكيميائية قد سممت الابار 
التي تزود سكان بوبال بمياه الشرب. 
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نظرة عن فرب 
مق المسؤول5 


بعد كارثة بوبال» أجرت الحكومة 
الهندية تحقيقًا في ظروف محطة 
كاربيد المتحدة وملابساتها. وقد 
كنتت الحدراء أن ١‏ نحل ##ل اا م 
العامة في المحطة قد تعطلت. 
وفشلت أيضًا -على الأقلت. أربعة 
إجراءات تل#«قككههويان يمكن أن 
تمنع حدوث الانفجارء وتوصلت 
التحقيقات إلى أن مسؤولي محطة 
كاربيد المتحدة هم المسؤولون 
عن عدم صيانة المحطة بصورة 
سه و سي الك ليه 
إلى تعويضض النامسن في بويال؛ 
فعام 1989م وافقت شركة كاربيد 
المتعدة على دقع أربع مئّة وسبعين 
مليون دولار أمريكي في صندوق 
سكان بوبال. 


١ ' لير‎ 
0 





تحرق النفايات لتوليد الكهرياء. 


تلوث الهواء الناجم عن التخلص من 
النفايات 

منن سنواتء والنامسس في جميع أنحاء الولايات 
المتحدة الآمريكية يجمعون الأوراق المتساقطة في فصل 
الخريف ويحرقونها. وهذا ما يؤدي إلى إطلاق ملوثات 
في الهواء؛ لآن هذه الملوثات تتكون من ثاني أكسيد 
الكريون: والمواد العالقة (سواد الدخان) وموا#هخرى. 
أما حاليّاء فتجمع معظم المجتمعات الأوراق المتساقطة 
من أصحاب ا ريسيد 


إحدى المحطات في ألمانيا كالتي في الصورة أعلاه ْ هيئة أكوام لتحويلها مع الزمن إلى تربة مسمدة: تسمى 





التربة الدبالية). 


حرق الثغايات الخطرة 

حرق ينل رن را حايات جر 1 اوري إل رمات يعي الرهه 
من أن معظم المجتمعات توؤ#ت عن حرلا الأوراق والقمامة: لكن اتثفايات 
التخطرة لا بد من حرقها 3# ال#كن أن تعرض التفايات اللخطرة صدحة 
الإنسان للخط رهد مر البيك#؛ وعليه؛ فمثل هذه الثفايات في محارق 
مصممة خصيكهيا للنضوات الخطرة: وتنتج هذه المحارق كميات هائلة من 
الخرادق وتمتاز ا © تقتضصيل السواد الشبارة هع الانبعاثات الصادرة عتها : 
وفي الولايكك المتحدة الأمريكية: تشرف على محارق الثفايات الخطرة 
وتديرها وكالة حماية البيئة (1824)؛ وهي وكالة فدرالية تحمي بيئّة الولايات 
الوتسنة الأمريكية م اللرث, 

حون ا امعان الع ين در ام ل بيات رامن 
الطاقة. ومحرقة (غرن آخر يحرق المواد المتبقية من الفرن)؛ ونظام يتحكم 
في ملوثات الهواء يسمى المصفاة؛ لفصل الملوثات الضارة عن الانبعاث. 

ومن أكثر أنواع الثفايات الغطوة شيوعا الثفايات 5 المستقفيات 
والعيادات؛ إذ إنها تتكون من الدم والأنسجة أو أعضاء من الجسم.ء ولما كانت 
هذه التقايات ضمتوى على البكتدريا والفيرومنات.:فانها د تنشر الوياء. 
واد عليه لحرن و الدريره إلى ف السر ان جويدها فى الشزيات اعت 

يدعي بعضل أصدقاء البيئة أن محارق الثفايات الخطبرة ليست أمهنة 
للاستخدام بصورة كافية؛ ويستشهدون على ذلك بأنه على الرغم من 
استخدام المصافي في محارق الثفايات الخطرة:؛ فإن بعضن الملوثات 


18 التلوّث 





الخطرة ما زالت تطلق في الهواء؛ وعبّروا عن قلقهم أيضًا إزاء الكميات 
القليلة من الملوفات التى تجمع من الفرن ثفسه في المحرفقة. 
مكاب الثغايات 

إن أكثر من تضبف الدقاياك فى الولاياتالمتحدة الأمريكية جمع واتخلص 
شان يكاب انعبات ريك السشا اس مكاح كارع ده القياوة رغيرها يون 
الثفايات الصلبة) وبعد إلقاء الثفايات في المكب ترصن ( تكيفطة بإحكام لتقريب 
بعضها من بعض) بآلات خاصة؛ ثم كردم طبقات أخرى فوقهاء فتتراكم ضي 
انكر اطيقات ريصي درن بض : 

ومع مرور الزمنء وبفعل البكتيريا والتفاعلات الكيميائية:؛ ينتج داخل 
المكب غازات: ولا سيما ثاني أكسيد الكربون والميثان» وهما من غازات البيت 
الزجاجي التي تحجز الحرارة في الغلاف الجوي للأرضء وقد تحتوي غازات 
المكب على كميات ضئيلة من المواد السامة؛ مثل الزئبق ق الذي يأتي من المواد 
التي تُطرح في مكاب النّفايا ت؛ إذ تستخدم فيها كميات قليلة من الزئبق ق مثل 
البطاريات. والمصابيح الكهربائية الفلورية والدهانات وغيرها. 

ا لم تلق مكاب الثفايات بعناية: فإن الغازات ستتسرب إلى الهو ايض 
مكاب الثفايات المبطنة تدفع الغازات _في العادة- الترية الوافعة كة أسفل منها. 
فتنفذ من خلال مسامات الصخور النفاذة: وفي بعض الحالات قد يتجمع غاز 
الميثان المتسرب في تجويف في الآسفل أووفي داخل بناية؛ ولما كان الميثان 
قابلا للاحتراق بسهولة: فإن هذه الوؤميات المتحية قد ينجم عنها انفجار, 
قضاة على الرائعة الكريية الى ف يل غاز ات المكب: 


هع 0 








نفق الخدمات 


8 2 
يمكن أن تتسرب الغازات السامة من مكاب النفايات إلى الهواء. ومن خلال الترية. 
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عه 
كان مكب النفايات الجديد قرب 
مدينة نيويورك أكبر مكب للنفايات 
في العالم» ونظرًا إلى أنه كان يفطي 
مشاه احد. بالسكن ومئتى فدان 
(890 هكتارًا)؛: فقد كان الموقع 
واضحًا حتى من الفضاء:؛ و4 00 


عام 1لم. 0 


تدفق الهواء 


000 ١ ١ اللسساسُْاسة‎ 
١ . الهواء البارد‎ 


القادم من الغرف 


| خرظة الاحتراق 


ينتج فرن التدفثة المنزلي ثاني أكسيد الكربون 
وغيره من ملوثات الهواء. 





تلوث الهواء الناجم عن التدفئة 

يستخدم الناس في بعضن المناطق من العالم التدفئة 
0000006010 
الخشب والفحم الحجري قديمًا في تدفئة المنزلء أما 
2000 و 
تعتمد على حرق الغاز الطبيعي أو نفط التدفئة؛ ولهذه 
الأفران أنبوب يُسمى المصرف ينقل العوادم من الفرن 
إلى الهواء الخارجيء وتحتوي هذه العوادم على كثير من 
الملوئات: وهي نفسها التي تطلقها الم##اكوات والشاحنات 
والطائرات؛ وأبرزها ثاني أكسيد الكربؤن. 

يطلق الفرن في منزل متوسط الحجم كمية قليلة من 
العادم: ولكن لو أخذنا العدد الكبير من المباني المُدفأة 
بهذه الآفران في العالم: فإنها تسهم بقدر كبير من غازات 
البيت الزجاجى في غلافنا الجوي. 

تختلف المباني من حيث الحجم بصورة كبيرة؛ 


فتتراوح بين مبان صغيرة ومبان عامة ضخمة؛ فناطحات 


السحاب الضخمة تحتاج إلى كميات كبيرة من الوفود للتدقية. يوصح الجدول 


أدوالتارنة#ين مساحة مسطحات البناء لمجموعة من المنشآت. 


د يك اسان العامة والشجار ةير بصبادر ارت لكر لدايسب 
ملاك كثير من هذه المباني ومديروها إلى تقليل الانبعاثات من خلال البحث 
عن طرق لقرشيي استياذك الطاقة حالما 


المنشأة المساحة بالآأقدام المساحة بالآمتار 
5-00 500 47 
ل هس رات الالااكت 2550 218 
المتحدة 

مبنى مارت للبضائع في شيكاغو 9200000 1000 
برج سيرز في شيكاغو 4000 990 
:0022 26001000 
"غرفة كبيرة مع حمام. 
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تلوث الهواء الداخلي 

إن الهواء الذي نتنفسه داخل المنزل يأتي من الهواء الخارجي؛ لذا يحتوي 
الهواء الداخلي على ملوثات من الهواء الخارجيء ويلتقط أيضًا ملوثات أكثر؛ 
لآن احتبامس الهواء داخل المباني مدة من الزمن يؤدي إلى زيادة تركيز 
الملوثات شيعًا فشيعًا: 

ولتوفير بيئّة صحية للمباني من الداخلء لا بد من توفير تهوية جيدة تنظم 
تبادل الهواء القديم مع الهواء الجديد (الهواء الخارجي).؛ ولكن المباني في 
أيامنا هذه مصممة: بحيث تكون مغلقة في معظم الوقت. خصوصًا عند التدفئة 
في فصل الشتاءء والتبريد فى فصل الصيف,. وهذا ما يؤدي إلى حدوث مشكلة 
ا تاذ رب اياف غير اللحية لدت دده المباني غير الصحية 
هذ معتدها كرون الهواء دا جل الميا نت قديكا ومدو نا باسستميران ويعانى الناس 
الذين يعملون في بيات متلازمة المباني غير الصّحية أعراضًا مرضية؛ مثل 
الصداع. وحرقة العين: وتهيج الحلق» وسعال جافء ودوخة. وغثيان: وإرهاق. 

ولمعالجة متلازمة المباني غير الصحية في المباني: يتطلب عادة خبراء 
لتقييم نوعية الهواء؛ حيث يختبرون». ومن ثم يحددون مصدر الملوثات, 
وسبب عدم فاعلية التهوية فيها بصورة جيدة: ولا بد من الإشارة هنا إلى أن 
المعالجة من متلازمة المباني غير الصحية يتطلب نفقات باهظة؛ ويستغرق 
وقنا طويلا. 


والخطر المحتمل الآخر في المباني هو التسمم بأول أكسيد الكربون الذي 
هوفى الأصل مادة خطيرة: وتكمن خم هته فى صعوية الكشف 
عنه لعدم وجود لون له ولا رائحة. وتطلق الآفران في المنازل 
وفي المياني غاز أول سين الكربون؛ فإذا سد المنفن الذي 
٠ 500‏ 7 ٠ه‏ عه ع 7 7 
الكربون ويتراكم في المنزل. 

يؤدي تسمم الناس بأول أكسيد الكربون إلى الوفاة؛ فقد 
مات -في حالات نادرة- أفراد العائتلة جميعها في منازلهم 
ليلا بسبب تراكم أول أكسيد الكربون في داخل المنزل, 
ونظرًا إلى هذه الخطورة ينصح خبراء السلامة العامة 
الناس بالاحتفاظ بكواشف لأول أكسيد الكربون في منازلهم؛ 
لآنه يمكن الكشف عن تراكمه إذا ‏ حصل خلل ما فى الفرن, 


بإصدار صوت انذار مرتمع. 
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هي نك 
© 


للم ني لطت شه 
ا ل ا 





خبراءالسلامةالعامة ينص حون النامسن 
باستخدام كواشف أول أكسيد الكريون في 


منازلهم. 


ما تلوث التربة؟ 


تلوث التربة يؤذي طبقة الأرض 
الرقيقة الخصبة من سطح الأآرض؛ 
أي الطبقة المنتجة التي تدعم 
تعبات ود االمكات امم 
والمزارع مدن متام المطديت 
الرئيسة للتربة» ومن الأمثلة على 
اااطاة تسريه الح اريت الريك 
0 
كنات ان اتات الس 
6517 شك 
الطاقة النووية واقتلاع التربة في 
المناجم المفتوحة, واستخدام 
مواد كيميائية من صنع الإنسان في 
تنمية المحاصيلء وقد يودي تلوؤث 
التربة إلى تلوؤث الماء عندما تتسرب 
الملوثات إلى باطن الأرض. وتصل 
ل ل 0 





ق- «#وهتلوت الترية بالمخلوقات الحية. تبين الصورة ترية تلوكت بغلن ١‏ 
الرصاص الثقيل. 


310 3*3 * خا 
00 
09 000000000000 0809090000 
عليه؛ إذ لا يمكن للمزارعين تثمية كميات كافية من المحاصيل من دون 
0009 س©-3.' 


تحتوي التربة الخصبة على عدد لا يحصى من المخلوقات الحية؛ مثل: 
ال ا لطا يا ال نات ال كا رات ديكات 
وتساعد هذه المخلوقات الحية على تحلل الثفايات الموجودة في التربة: 
0 23 
أيضًا على فتات من الصخور والمعادن والماء والهواء؛ وحباتها قد تكون 
رملية أو طينية؛ وتوجد أنواع عدة من التربة لكل منها خصائص فريدة تحدد 


كيفية نمو المحاصيل بصورة جيدة. 
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تتكون التربة ييظم:ولكن سوغبان ها تدمرء إذ يمكن ليعضن أنواع 
الملوثات قتل المخلوقات الحية فيهاء فيخل من قدرتها على دعم المحاصيل: 
فضلا على أن الطرق الحديثة مثل التعدين تجرد اليابسة من التربة المنتجة 
الداعمة للحياة. 


كلدت التترعة والصاء 

تغسل مياه الأنهار التربة الملوثة» وتنقل الملوثات إلى المسطحات المائية 
مثل الجداول المائية والأنهار والبحيرات:؛ وبهذه الطريقة يمكن أن تنتشر 
ملوثات التربة في الممرات المائية فتلوث المياه؛ فينتقل هذا التلوث مع مرور 
الزمن ليصل إلى محيطات الأرض. 

يمكن لملوثات التربة أيضًا أن تلوث خزانات مياه الشرب التي يُحصل 
عليها من المياه الجوفية؛ ففي بعض المناطق توجد كميات كافية من المياه 
تحت السطح لتوفير مياه الشرب للمدن والبلدات؛ التي يتحصل عليها بحفر 
الآبار؛ إذ تزود المياه الجوفية 9020 من المياه العذبة المستخدمة في الولايات 
المتحدة الأمريكية؛ لذا فهي مورد مائي أساسي يتعين الحفاظ علية نظيفًا: 

توجد المياه الجوفية في مسامات الطبقات الصخرية التي تقع فوق طبقة 
لاا تسمح للماء بالنفاذ؛ فعندما يهطل المطر أو الثلج يتسرب المّاء من خلال 
التربة؛ ويتجمع في خزان المياه الجوفية؛ فيرتفع منسوب المياه الجوفية 
(مستوى سطح الماء)؛ لذا فإن ملوثات الكل تنتتك في النهاية إلى المياه 
الجوفية؛ وبذلك تتلوث مياه البكر المحفورة في المياه الجوفية هذه. 


سطح الأرضصض 


سطح الماء 


0002 


المياه الجوفية 


0 
عام 2007م: أعد مسؤولون في وكالة 
الآخبار الصينية تقريرًا يفيد أن 
أكثر من 9010 من مزارع الصين قد 
اخ اسم تساك لضا 
وغيرها من الملوثات: ويقدر أن اثني 
عشر مليون طن من الحبوي)تتلوث 
سنويًا في الصين بالفلزات الثقيلة 

الموجودة في التربة. 42 








عند غسل الترية» تنتقل ملوثاتها بالمياه؛ فيمكن أن تصل إلى المياه الجوفية: أو تصب فى الآنهار أو البحيرات أو 


المسصسبطات. 


4 
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جدًا. هذان المراقبان في باراجواي يتعين عليهما 
و 
ارتداء ملألايس حماية خاصة للتفتيش على النفايات 


السامة ومراقيتها. 


تلوث الترية الناجم عن المصانع 

تنتج المصانع كثيرًا من المنتجات التي نستخدمها, 
ولا يمكننا ممارسة أنماط الحياة في عالمنا الحديث 
ل 
على نطاق واسع؛ ومع ذلك تنتج معظم المصانع بعض 
أخواع نندت طوان فكرة متها : وتكدن يقليل من 
معظم هذا التلوث أو معالجته: ولكن لا يتجج »وراك 


يمكن أن تنتج المصانع مواد كيميائية سامة خطيرة المصانع جميعهم مسؤولية القيام بذلك. 


يمكن أن تلوّث المصانع اله ةا النبة أو ائماءً: 
ويعتمد ذلك على موفقعهاء والمنتحات التى تصنعهاء 
ويمكن أن ينتشر التلوّث من مصنع واحد إلى مناطق 
متعددة أخرى على سطح الآرض. 
المواد الكيميائية السامة 

تستخدم المصانع كثيرًا من المواد الكيميائية في صناعة المنتجات التي 
نستخدمها؛ فمثلا«الحواسيب مُصنوعة من البلاستيك والفلزات والزجاج 
وغيرها من المواد. ولصناعة هذه المواد؛ فإننا نحتاج إلى عدد كبير من المواد 
الكيميائية؛ واتباع مجموعة من الخطوات, إضافة إلى أن بعضي المواد التي 
خلطت بهذه المواد الكيميائية هى مواد سامة بحد ذاتها؛ حيث إن الشركات 
تشتري هذه الموادء وتخزنها عادة في براميل فلزية ضخمة داخل المصنع أو 
قريبة منه؛ وروعي أيضًا في صناعة البراميل أن تكون قوية؛ لأن وقوع الحوادث 
أحيانًا قد يؤدي إلى تسرب المواد الكيميائية السامة: ويمكن أيضًا أن تتآكل 
البراميل مع الزمن لوحصل إهمال من قبل مُلاك المصنع؛ وعليه؛ فإن الحفاظ 
على البراميل وطيرهامن المعداك على تحو جدين: تعدمنالاتعلى العسؤوليات 
التي يتعين على مُلاك المصانع القياء بها لجمل التارية أقل .هنا يمكة. 

بعد استخدام المواد الكيميائية في عملية التصنيع؛ يتعين على المصانع 
التخلص منها؛ وقد كانت المصانع في الماضي تطرح هذه المواد الكيميائية 
في الجداول المائية أو تنشيٌ بركًا بحانب المصانع؛ حيث تتسرب المواد 
الكيمياتية السامة إلى التربة المحيطة بهاء وفي النهاية تصل إلى المياه 
الجوفية؛ زد على ذلك أن المواد الكيميائية في التربة قد تتآكل أو تتحول إلى 
دقائق صغيرة: بحيث يمكن لنسيم الهواء أن يلتقطهاء وينقلها إلى الغلاف 
الجويء وبهذه الطرق تنتشر ملوثات التربة خلال الآرض. 


4 التلوّث 





يمكن للمصانع التي تستخدم المواد الكيميائية» كمصنع الآسمنت في 
فرنساء تلويث الترية والمياه القريبة منا. 





الفلزات التفيلك 
وغيره من المخلوقات الحية, وقد شاع استخدام هذين الفلزين في صناعة 
المتتجات وعمليات الصناعة:حمظفة اتخدم الرضاص فى صناعة الدهان 
والبنزين على نطاق واسع؛ لذا يمكن أن يسمم الأطفال الذين يأكلون رقائق 
الدهان التي تتساقط عن السطوح المدهونة قديمًا. 

مازالت بعض عمليات الصناعة تستخدم الفلزات: على الرغم من أن 
#ليدنين اكتشفوا طرقا للتقليل من استخدامها في الصناعة. يمتاز الفلزان 
الثقيلان؛ الرصاصص والزتبق بأنهما ينتشران بسهولة من التربة إلى الماء؛ 
ميكيان نرذا طروير الايد نيبا ا ساون طبيد ار بل يتراكمان في أنسجة 
العيوانات: وتعد الفلزات الثقيلة ضارة والإيان فقن كلف العطاه يعض 
السرطان. 
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قيقة 
لقد استخدم صناع القبعات حتى 
ع الك لاتق يي التل رن اراي 
لتكوين مادة من شعر الحيوانات 
لصنع قبعات أكثر مرونة. والتعبير 
لمكن «مجنون كصانع القيعات» 
وضعه كثير من صناع القبعات؛ 
لأنهم يصبحون مختلين عقليًا بسبب 
حرصم الو 





9 





أدى تسرب النفايات السامة من الخزانات إلى التربة أسفل قناة لف (قناة الكب) في نيويوارك إلى جعل المنطقة 
التي تعرضت للتلوث غير صالحة للسكن. 
الحى الملوث 
يؤثر التلوث في معظم سكان العالم بطريقة أو بأخرى؛ لذا فبعض 
2 : 42 2 21 
ا ا ل ل ست ا سا كله 
معروضة فى الو##للت الم##درة طوال ثلاثين سنة بأتها تدل على أخطار تلوث 
0- علي كبيم ٠‏ 


بتيت في منطقة شلالات نياجارا في ولاية نيويورك, وحدات سكنية على 
أراضن مملوكة من قبل شركة هوكر للمواد الكيميائية والبلاستيك؛ وسّمي 
الحي الجديد (قناة لف) بعد بناء القناة بصورة جزئية على الآرض. وخلال 
الأربعينيات من القرن العشرين طرحت شركة هوكر للمواد الكيميائية 
والبلاستيك اثنين وعشرين ألف طن من الثُفايات الكيميائية في قناة لف. 
وحولتها إلى مكب نفايات. 

يعتقد سكان قناة لف أن الحي الذي يقطنونه آمن مشل الأحياء الأخرى 
في الدولة؛ ولكن في وسط السبعينيات. حدث هطل غزير للأمطار والثلوج 
في المنطقة بصورة غير عادية» فتسببت الأمطار والثلوج المنصهرة بإخراج 
المواذ الكيمياتة المدفوتة فى مكب التفايات الضحلة: تسد بت رواقب المواد 
الكيميائية القوية؛ ولاحظ السكان ترشحها في الطوابق السفلية: فأدركوا 
حينها وجود شيء ما غير طبيعي. 


26 التلوّث 


أرسل المسؤولون في ولاية نيويورك خبراء بالتلوّث إلى منطقة قناة لف. 
وقد اكتشف هؤلاء العلماء آثارًا لأربع مئة واحدى وعشرين مادة كيميائية في 
الترية هناك, وقد مات طفل في المنطقة عمره سبع سئوات نتيجة لإصابته 
كرك لتك وا عنقد الأطياء مايه تارك وي ده اموه اكبجيانية 
سامة. وأصيب أيضًا سكان قناة لف بأمراض متنوعة, منها مشكلات في 
الحمل والتشوهات الحلقية للمواليد» 


عرضت ولاية نيويورك عام 1978م: شراء المنازل في مركز قناة لف؛ لكي 
يترك السكان منازلهم: ويشتروا منازل أخرى في مكان آخر. وعام 1980م 
مددت الحكومة الفدرالية في عهد الرئيس جيمي كارتر صفقة الشراء لتشمل 
سكان قناة لف جميعهم؛ وبعد أن غادر السكان المنطقة؛ نظفت الحكومة 
الفدوالية المنطقة من المواد السامة. 


سكان قئناة لف فى ولاية نيويورك 
غير مدركين للأخطار الناجمة 
عن المواد الكيميائية السامة 


المدفونة تح تالآرض. 


82| 
182 
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نظرة عن فرب 
وال فتاق ط 


عام 1978م: أصبحت لويس جيبس 
المقيمة في قناة لف قلقة؛ لآن أطفالها 
كانوا يعانون أمراضًا بصورة مستمرة: 
غاطلعت على ما حدث لقن يف فيما 
يتعلق بطرح النمانات الكيميائية 
فيها. وطلبت إلى جيرانها البحث 
عن حقيقة المشكلة التى تصيب هذه 
المنطقة؛ لطلب المساعدة من حكومة 
ولاية نيويورك. مارست لويس جيبس 
وغيرها الضغط على المسؤولين في 
لكزية لإجراء دراسة عن التلوّث ضي 
المطفة تعدما ارححت الدرامسة 
إن سه قناهة لس مكاة للرنات 
سامة. شنت لويس جيبس حملة على 
الحكومة لترحيل السكان: وقد حققت 
هي وجيرانها انتصارًا في ذلك بعد 
صراع طويلء وقد أصبحت قصة قناة 
ل ا ل لكر 
كونجرس الولايات المتحدة الأمريكية 
عام 1980م قانون ( السوبرفاند)؛ أو 
0 ل 150007 
لإزالة السموم في المناطق الملوثة 
في جميع أنحاء الولايات المتحدة 


الأمريكية. 








تلوث التربة الناجم عن التعدين 


تستخدم مجتمعاتنا الحديثة كثيرًا من المواد التي تحصل عليها من باطن 
ا يي ل 
الآرض بالتعدين أو بالحفر؛ لتوفير معظ ل التي نحتاج إليهاء ونستخدم 
ارت سر اتا القصديرء والنيكل؛ والفضة: في 
فورفي المحاجر؛ لاتخاذها مواد 

:1 رع ال اه 










تكهمايات الندين بيطج الأرضن والكرية؛ فتعديين النجم الحجرى 
يُسمَئ التعدين بالأشرطة؛ حيث تزال التربة والطبقات العلوية على صورة 
أشرطة من الطبقات؛ لتعريض طبقة الفحم الحجري على السطح. وعندما 
يستخرج الإنسان جميع الفحم الحجري من المنجم.» يترك المنطقة قاحلة 
جحرذاء مجدية؛ لذا أقرت الولآيات المتحدة كثيرًا هخ القوائين خلال القرن 
العشرين تلزم فيها أصحاب شركات التعدين إعادة إحياة المناجم بوضع 
تربة خصبة فيها وزراعتها بالآأشجار وغيرها من النباتات؛ لآن جذور 
النباتات تثبت التربة في مكانهاء وتحميها من التعرية. 

استخدم الإنسان التعدين في بعض المناطق على سطح الأرض منذ آلاف 
سكعنا سير مشكنة لسن بانس رول الح نا 
الآخيرة؛ لآن أنشطة التعدين لوثت بعض المناطق على سطح الآرض بصورة 
كنيرة: 

قفي الجنوب الشرقي من ألمانياء جرى العمل في المناجم في منطقة 


8 التلوّث 








من الفلزات الثقيلة؛ ونتيجة لذلك تحتوي التربة التي أزيلت من المنجم إلى 
اسفل المحرى على تراكيز مرشعة مخ هذه الفلؤزات الثقيلةويدوس العلمياء 
هذه الترسبات لتحديد كيف يمكن أن يتضرر الناس القاطنون بالقرب منها. 

وبالمثل: بدأ تعدين الرصاص وغيره من الفلزات الثقيلة عام 1889م: في 
منطقة وادي نهر كوردوه ليان في أيداهوء وقد أدى ذلك إلى تلوّث الفيضانات 
بصورة كبيرة؛ لذا عثر الباحثون على تراكيز مرتفعة من الرصاص في مجرى 
الدم لدى الأطفال الذين يعيشون في المنطقة؛ وهذا ما أثار قلقًا بشأنهم؛ 
لأنهم قد يعانون تلمًا في الدماغ أو الكلى. 

في حقبة الاتحاد السوفييتي؛ أنتجت مدينة نوريليسك في سيبيريا كميات 
ضخمة من النيكل الذي يعتمد العالم عليه؛ لأنه مكون أساسي في الفولاذ 
المقاوم للصداً؛ ويؤدي تعدين النيكل وفصله بالصَهر في منطقة نوريليسك 
إلى مات تلوّث الهواء والتربة والماء؛ 500350 كميات كبيرة 
من ثاني أكسيد الكبريت في أثناء إنتاج كميات هائلة من نيكل نوريليسك 
أكبر مما تطلقه دولة فرنساء وتطرح المصاهر أيضًا أطنانًا من لس 
على الأرض في أنحاء نوريليسك: وقد تركت في الحم هة كلت كبيرة جدًا 
من النيكل. وفي هذه الآونة؛ يعيد الناس معالجة الحمأة لاستخلاص فلز 
ثمين وبيعه. 
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نظرة عن فرب 
العلزات ماتتصسى 


يمكن للتربة الملوثة بالصهر أن 
ا ل ا 
الصخر من خلال عملية الصهر إلى 
تكوين مياه عادمة ومنتجات ثانوية 
عله 1 الس د ا ال 
الحموض قوي جداء وبعضها مواد 
ل ا 
بو و 

كليات هذه المواد التى تلوث الترية 
الخذارر الناسة ار اناه الحرفية 
وهذا يؤدي اك نتائج كارثية لمعظم 
المخلوقات الحية. 





نجم عن فصل النيكل بالصهر في نوريليسك بروسياء أطنان من الحمأة التي لوثت التربة المحيطة بالمصنع. 
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تلوث التربة الناجم عن استخدام الطاقة 

يعتمد الاقتصاد الحالي على كميات هائلة من الطاقة التي 
ل ا ا 
في المصانع؛ وتدفئة المنازل والمكاتب وتزويدها بالكهرباء, 
الل ا ا ل 
ا كات انا دعم اللممطشلاعة 

نحصل على الطاقة من مصادر مختلفة؛ ففي أيامنا هذه 
نحصل عليها من حرق الوقود اللأحفوري مثل التتتطبيضي 
حين نحصل على بعضها من محطات الطاقة النووية؛ ومن 


إن تسربا لبنزين وغيره من المواد الكيميائية طوا حين الهواء . وبخار الماء الجوفي, وأشكة | لشمس. وغيرها 
السامة من خزانات الوقود الجوفية: قد يلوث من مصادر الطاقة. 


التريكة والمياه. 


نقل النفط وتخزينه 

ان شواظق العاله عررضة لخطر التارت الا فلات اللفطووالسفن الضحمة 
التي تنقل النفط إلى الس #الكيؤئ: إذا تعطلت هذه الناقلات وتحطمت في 
البحر أو غرقت, فمن المم إن سرب كميات هائلة من التّفط إلى مياه 
البحرء ومنها 39 إلى الشواطي القريبة أيضّاء فيؤدي التلوّث بالتّفط إلى 
تلويث التربة الساحلية؛ وقتل كثير من أنواع الحيوانات: وقد وقع عدد من هذه 
الحوادث منذ منتصف القرن العشرين. 

ريط ومشتقاته: كالبنزين عادة: في براميل أو خزانات على 
السطح أو في الجوف, والبنزين مثل الفط الخام يحتوي على عدد من 
السموم؛ لذا لا بد من منع تسربه إلى التربة؛ قفي عام 2003م تسرب ثلاثة 
آلاف جالون (11356 لترًا) من البنزين من خزان تحت الأآرض في إحدى 
محطات الوقود بالقرب من شارع بول مينيسوتاء وانتقل إلى الجوف. ومن ثم 
صَرّف إلى منطقة رطبة عبر قنوات الصرف الصّحي. وتتطلب عملية تنظيف 
المنطقة الرطبة من الغاز آلاف الدولارات؛ وتحتاج أيضًا إلى مساعدات من 
الولاية أو وكالة البيئة الفدرالية في أمريكا. 
الطافة النوويك 

تحصل محطات الطاقة النووية على الطاقة من المواد الإشعاعية في 
قضبان الوقود في المفاعل النووي؛ إذ تنتج الطاقة عن طريق حركة قضبان 
الوقودء وتتستخدم هذه الطاقة في تحويل الماء إلى بخار الماء الذي يحرك 
التوربينات في مولدات الكهرباء للمحطة. 


0 التلوث 


إذا تركت قضبان الوقود لتسخن بصورة كبيرة جدّاء فقد تتسبب في إحداث 
الوقود إلى أسفل المحطة؛ الذي سيؤدي بدوره إلى حدوث انفجار في المياه 
الجوفية؛ ومن ثم إلى رش مواد إشعاعية خطيرة في المناطق المحيطة بالمحطة. 
وهذا ما حدث فعلا في تشورنويل في أوكرانيا عام 1986م؛ ضفي ذلك الوقت, 
كانت تشورنوبل جزءًا من الاتحاد السوفييتي: وقد أطلقت المحطة النووية مواد 
إشعاعية حملتها الرياح» ونقلتها إلى معظم المناطق الشرقية والجنوبية لأوروباء 
ثم ترسبت أغبرة من المواد الإشعاعية من الغيمة الإشعاعية على المنطقة 
الواقعة أسفل منهاء وكانت بيلاروس وهى إحدى دول الاتحاد السوفييتي الواقعة 
شرق أوروبا أكثر المناطق التي تعرضت لخطر الإشعاع. 
أدى التلوث النووي إلى إتلاف أربع مئة وأربعة وتسعين ألف فدان 
(200000 هكتار) من الأراضى الزراعية فى تلك المنطقة؛ وأصبحت غير 
مستقرة بصورة تامة؛ وبقي معظمها غير مستقر في السنوات العشرين 
الأخيرة: ولوقت العيينة الأشعاهية أركبا الغاباث فى عيبلا روس» 
يعد التخلص من الوقود النووى المستهلك مشكلة بيئية أخرى؛ اذ ايسا 
ومتينة:؛ ثم يُجمع بعد مدة زمنية في حاويات الوقود النوؤوي المستهلك في 
أقر الكونجرمس الأمريكي عام 2002 م خطة لتخزين آلاف الآطنان من 
النقانبات. الثووية مث جيل يوك 5 يفاد |؛ ولكن يعضن سواظتن الولذيات 


المتحدة اعترض على هذه الخطة. 





ما تلوّث التربة5؟ 31 


فيه 2 
يوجد أربع مئة وأربعون مفاعلا نوويا 
ع الحا لع ارط سن التسااضة 


الكهربائية في العالم. © 





ثت حادثة تشورنويل مناطق 


واسعة من بيالاروس» وأوكرانياء 


وروسياء وتوضح هذه الخريطة 
تلوث سطح الأرضص بسيزيوم 
37 )2 المشع بوحدات إشعاع 
تسمى كوري. 


أقل من 5 كوري لكل كيلوفر مريع 
من 5 إلى 40 كوري لكل كيلومتر مريع |1111| 


أكبر من 40 كوري لكل كبلومتر مربع [[01] 


00 هيل 1 


(281 ميل 1 





يستخدمالمزارعونالمواد 
الكيميائية في قتل الفطريات, 
مثل فطر الصداًء؛ وغاليًا ما 
تنتقل هذه المواد الكيميائية إلى 


الإنسان عن طريق مياه الشرب. 


تلوث الترية الناجم عن الزراعة 

تشمل الزراعة الأساليب جميعها التي تؤدي إلى زيادة إنتاج المحاصيل 
والشروة الحيوانية؛ للحصول على الغذاء ومنتجات أخرى. مثل الوقود 
الحيوي وهووقود سائل يتكون من مواد نباتية؛ وأكشر أنواع الوقود الحيوي 


الذي يستخدم على نطاق واسع هو الإيثانول: وهو كحول يُصنع من الذرة أو ١‏ 2 


الزراعة ياستخدام المواد الكيمياتيه 
بو 

ينتج المزارعون في هذه الأيام كميات كبيرة من الغذاء أكبر مما أنتج 
إلى تثمية محاصيلهم باستخدام أسمدة طبيعية وطرق للتحكم في الآضات, 
بدلا من استخدام المحسنات الكيميائية ومع ذل كفإن كثيرًا من المزارعين 
المحدثين يضعون كميات ضخمة من الأسمدة الكيميائية في تربتهم لزيادة 
لقتل الحشرات): ومبيدات فطرية (مواد سمية لقتل الفطريات): ومبيدات 
عشبية (مواد سمية لقتل الأ ع كا« ضارة). 


إن معظم ه89 المرهي مواد تصنع في المصانع: ولكن مع مرور الزمن 
يجري غسلها من التربة ونقلها إلى الجداول المائية؛ والآنهار. والخلجان, 
والمحيطات؛ حيث إن وجود المواد الكيميائية الزراعية ضي كل من الأراضي 
الزراعية والممرات المائية يؤدي إلى نتائج غير مرضية. 

تنتقل المواد الكيميائية الزراعية السامة في نهاية المطاف إلى المياه 
التي يشربها الإنسان؛ وقد قدّرت منظمة الصحة العالمية (1017110): وهي 
إحدى وكالات الأمم المتحدة (/12]): أن مليون حالة تسمم في العالم بسبب 
المبيدات الحشرية كل عام؛ ويمكن أن تسبب الآنواع المختلفة من السموم 
الزراعية تلمًا في الأعصابء. وسرطانات: وتشوهات حَّلقية في المواليد؛ وتلمًا 
في الكبد. وأمراض الغدة الدرقية؛ وربما تتسبب في حدوث مرض السكري. 

تخزن معظم المواد الكيميائية الزراعية في كثير من الأحيان: في أماكن 
غير امثة وقد أدرت هذه المشكلة إلى جدوت تار بخطير شى بعض البلدان 
الإفريقية؛ غفي دولة مالي وحدهاء أدى تسرب المبيدات الحشرية المخزنة 
التى قدرت كمياتها يانتىئي عن الما وأربع مئة وأربعين جالونًا (85000 لتر) : 
إلى تلوّث عدد من آبار مياه الشرب فيهاء وضي تسعينيات القرن الماضي. 
امشيت اميدات الجدر:: لبي ماو ةمامي لقان فى درلة 


32 التلوّث 





اي اا فض 32 - 5 1 1 
5 أو 3 راان ١‏ «* ِ | ع 0 
اي ا 1 فى باقن ياد اا ب 1 ام 0 
22 41 الي اين و 2 امل سي 
عا يز 2 ناس 0 5 4 ليقن 0 رضت , 


يحفر العمال قناة بيوصفها جزءا من أعمال إعادة تشجير الغابة في هايتي, 
إذ يؤدي قطع الأشجار إلى انجراف التربة» ومن ثم حدوث الفيضانات 
والانزلاقات الآرضية. 

غانا الإفريقية في تنمية المحاصيل الغذائية؛ وهذا ما عرض الناس الذين 

تتاولدا هذه المحاصيل الملوكة بالمييد اث الحشرية ابا :9 اك . 

إزائة الغايات 

تحدث أنواع مختلفة من التلوث الزراعي عَلهها يمك الإنسان أعدادًا كبيرة 
جدًا من الأشجار لتنمية محاصياب#االحص ول ع الغذاء أو الطاقة؛ حيث 

تساعد جدور الأشجار على تثبيت التربة في مكانهاء وتمنعها من الانجراف: 

وتعد الأشجار وغيرها أيضًا من النباتات ضرورية للحفاظ على خصوبة 

الأراضي. 

قطع الناس في هيتا. وهي جزيرة في غرب الهند الأشجار جميعها تقريبًا 
لاتخاذه لوق ود #يوهذا ما أدى إلى إزالة الأشجار من الأرضن الجيلية؛ ومن 
ثم فقدان التربة بالانجراف. ولا يوجد في هيتا سوى كميات قليلة من التربة 

الخصبة لا تكفي لتنمية أصناف جيدة من المحاصيل. 

وأدى أيضا فقدان التربة في هيتا إلى تفاقم الانهيارات الطينية 
والفيضانات فيها؛ خفي شهر مايو عام 2004م سقطت أمطار غزيرة أيامًا 
عدة؛ وهذا ما أدى إلى حدوث فيضانات ضخمة في جزيرة هيتاء تسببت في 


موت الل وتسعة وخمسيل' قههنا. 
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نظرة عن قفرب 

المح يمكن أن يلوث 
انكرية أيمًا 

يمكن أن تتلوث التربة بالأملاح كما 
ل ةا 
وجود كميات كبيرة من الملح؛ فمثلا 
يمكن أن يتراكم الملح في التربة عند 
ري الأراضي الزراعية باستمرار؛ إذ 
ينقل المزارعون كميات كبيرة من 
المياه إلى مزارغعهم من مصادر 
خارجية؛ مثل البحيئرات أو الجداول 
الا كو كات ال انا ديه 
ا ا 0 
التربة مع مرور الزمن باستمرار 
عملية الري بهذه المياه. وقد يصل 
تركيز الملح إلى حد السمية؛ بحيث لا 
يمكن للنباتات أن تنمو فيهاء ويسبب 
اي 
في بعض الأراضي الزراعية في 
لاط ال السرية لات 
ا ل كا 


من نصف الأراضي الزراعية في 
نيفادا وكاليفورنيا وأريزونا ويوتاء 
وهذا يتطلب من المزارعين مراقية 
تراكيز الملح في مياه الري؛ لحماية 
تربتهم من الفساد. 





ما تلوث الماء؟ 


تلوث الماء يؤذي الأجسام المائية 
ل ان ل ا اي ا 
ا 
الكل الات ا 
تسمم مستويات السلسلة الغذاتية 
جميعهاء عندما تدخل موارد المياه. 
با م ليت ان يء 
واحد كالجدول المائي ا 
ويصل في النهاية إلى أجسام 
مائية كبيرة كالمحيطات. ويعد 
تلوث البحار والمحيطات اعبات 
المياه. 


2 
سما 


| لصوي 
دوع 
بب كك لم 
ييا 
سم يه 1 
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ل اطنط لا شا روت ف ين لك ري شل لو تالماء عا 


عن مصدره. 


تغطي مياه المحيطات 9670 من سطح الأرضء وتوجد المياه ساكنة أو 
متحركة على اليابسة في البحيرات. أو البركء أو الآنهار أو الجداول المائية: 
و9097 من مياه الأزض هي مياه ملحة. في حين أن 903 منها فقط هي مياه 
عذبة (خالية من الأملاح): ومعظم المياه العذبة محتجزة على صورة جليد 
عند قطبي الأرض الشمالي والجنوبي. 

تعتمد أشكال الحياة الأرضية جميعها على الماء لكي تعيش.؛ لذا تكثر 
أشكال الحياة في المحيطات:؛ وتوجد أيضًا على اليابسة؛ وتتركز حول 
المناطق المائية والرطبة؛ لذا فإن الحصول على مياه غير ملوثة مسألة بالغة 
الأهمية لكل فردء وللمخلوقات الحية الأخرى جميعها على الأرض. 

ا ا ا ل ف 101 0 
3731-1999 71ةز37آ|آ1 ا 
للمياه في أي مكان على الأرض؛ في البحيرات أو الأنهار أوالمياه الجوفية, 
ل تتلوث. 

ينتشر تلوث 0 0 ش53 يمكن غسل 
3 ص25 
فينتقل التلوث إلى المياه. وتصبح ملوثة: وينتقل تلوّث الهواء أيضًا بسهولة 
إلى المياهء فيصيبها التليّث عندما تتجمع الملوتات على صورة غيوم: ثم 
يحدث الهطل فوق الأجسام الماتية. 


2 


3 


4 التلوّث 


المحيطات 

مع أن محيطات الأرطن جميعها متضبلة ببعضها» فإنها تعد موطنا فريدًا 
من نوعه. وهو المكان الذي تعيش فيه كائنات حية؛, وتوجد المحيطات في 
المناطق القطبية الباردة: كما في المناطق المدارية الدافئة. وتختلف 
حتت عن اليباء اجات محري جتن ميد 2 مبناة هين الفجيما 
ملحة؛ وعمق المحيطات أيضا أكبر بكثير من غيرها من الأجسام المائية 
على سطح الأرض. 

إن محيطات الآرض ضخمة ومتنوعة؛ وهي مسكن لأعداد لا حصر لها من 
أنواع المخلوقات الحية: وهي عرضة للتلوث كغيرها من أشكال المياه على 
الآرصببوهاتي حال قتيرات يسيب القلوث:الذى يسيية الأنسان».وتهدد هذه 
التغيرات حياة بعض أنواع المخلوقات الحية. 
المياه العديك 

بنك اناك اياج ردير ناتينا تناع إلى العيناة ردقي لق ييا 
ونظرًا إلى أنه لا يوجد سوى 03؟من مياه الأرض عذبة؛ ومعظمها محتجزة في 
الجليد القطبيء فإن المياه العذبة مورد مهم جدًا على الأرضى ويعد الحكقول 
على مياه صالحة للشرب حاجة ملحة لمعظم سكان الأرض البالغ عددهم 
ستة بلايين وست مئة مليون نسمة؛ فعندما تكون المجتمعات البشرية نتيجة 
إهمالها سببًا في التلوث. فهذا يؤدي إلى تقليل كمية المياه العذبة المتواضرة 


على الرغم من ندرتها. 





يمكن أن تؤدي المياه الملوثة فى الأآنهار والبحيرات إلى نفوق الآسماك 
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قيقة 
تشير تقديرات ملظمة الصحة 
العالمية إلى أن ثلاثة بلايين شخص 
في العالة عام 2025 لن يحصلوا 
ل لي مال للفرية 
أما حاليّاء فيوجد بليون شخص لا 
يستطيعون الحصول على ماء نظيف 
صالح ااشرب. © 





يمكن أن تنتقل ملوثات الماء 
حدما فشدوت | اما قائة 


أخرى . 





تلوث الماء الناجم عن المواد الكيميائية 

يشهد العائم اليوم تلوثا بالمواد الكيمياتية التي صنعها الإنسان؛ إذ تستخدم 
حم ا ات 
تك :ا ل 
ولا يستغرب أن مصير بعضض هذه المواد الكيميائية سيكون في أنهارنا . 
وجداولنا المائية. وبحيراتنا. ومحيطاتنا. وكذلك في مياهنا الجوفية. 

لم يكن الإنسان بعد مئة وخمسين سنة من بداية الثورة الاصطناعية في 
القرن السابع عشرء واعيا الأثر البيئي لتلوث الأجسام المائية, و وان 
أراسط اشر ابسرتر. اا ا 
لل ل م7 


ما يهدد صحة الإنسان 

يعمد تلوث الماء مسألة معقدة؛ حيث تصكل الأجسام المائية جميعها 
ببعضها بطريقة أو بأخرى؛ فالآنهار والجداول المائية تتدفق لتصب في 
الخلجان والمحيطات: حتى الي رات المعزولة تتصل بد بحي ويسم 
المائية الأخرطه يلال المياه الجوفية؛ لذا يمكن أن ينتشر تلوّث الماء 
مسافات بعيدة وعلى نطاق واسع. 

إن جميع أنواع ماء الشرب النقية من أهم الاحتياجات الآساسية التي 
يحناج | 7905 سان والنحيوا نات ونظ را إلى أن الثارت ينستس بسرعة فى الما 
يلا بد أن معظم الناس في العالم قد شربوا ماءّ ملوثا بالشاات جرانب 
أو السواد الكيمياكية؛ ذوفها لمتظلية الصعة الغالمية (30لآ)فان أكش من 
نصف سكان المناطق الواقعة جنوب الصحراء الكبرى في إفريقياء عاشوا في 
بدايات القرن الواحد والعشرين من دون مياه شرب نظيفة موثوق بها. 
تلوث الأسماك والمأكولات البحرية 

تنتشر السموم في الماء خلال السلسلة الغذائية للحيوانات البحرية, 
ويقصيد:بالسلسلة القدّافية مجموعة من السكلوقات الحية المتوايطة ببعضها: 
تبدأ معظم السلاسل الغذاتية في المحيطات (مخلوقات حية دقيقة تعيش 
على السطح) تصنع الغذاء من أشعة الشمسسء وهذه المخلوقات الحية تأكلها 
مخلوقات حية أخرىء التي بدورها تأكلها أسماك صغيرة: التي تصير طعامًا 
للأسماك الكبيرة وضرة الى أكبر مفترس في السلسلة الغذائية للمحيط. 


6 التلوث 





يمكن أن يزداد تركيز الزئبق في الحيوانات التي توجد في المستويات العليا 
فى السلسلة الغذائية. 


ويمكن أيضًا أن تتراكم الكميات القليلة من المواد الكيمياتية. عندما تأكل 
سات وتارقات جل مشر مني سند ا أركل لزن الأسبات بيباطل” 
اماك اكير متها . 

ظهرت مشكلة تلوث الأسماك في نهاية الخمسينيات والستيني وجا 
القرن المنصرم: واضحة بصورة كبيرة في اليابان؛ حيث يعتمد غذاء الناس 
في المناطق الشاطئية في ميناماتا على الصيد المحلي للأسماكء. وفي نهاية 
خمسينيات القرن الفاكت: انتشر مرخ يق وديف في ميتاماتا: جعل 
النامس يعانون تلمًا شديدًا في الدماغ وعدم القدرة على الحركة؛ وقد اكتشف 
الباحثون _بعد قيامهم بدراسة مستفيضة- أن الأسماك التي تغذى عليها 
سكان ميناماتا كانت ملوثة بصورة كبيرة بالزئبق: ووجدوا أيضًا أن مياه 
خليج ميناماتا قد تلؤثت منذ عاه1932م بنفايات الزكبق 
التي ألقاها مصنع محلي للمواد الكيميائية. 

بدأ المهنييسون وخب #7 التلوث العمل على تنظيف خليج 
ميناماتا من هدًا التلووث عام 1968م: ولكن لم يُفعل شيء 
يذكر للناس الَديْنَ أصيبوا فعلا بأمراض من جراء تسممهم 
بالر كي 

كازالت مشكلة التلوث بالزئبق مدعاة للقلق؛ فعام 
4م. أصدرت إدارة الغذاء والدواء الأمريكية تعليمات 
وقاكية, فحت النساء. الحوامل والمرراضع على الجن من تناول 
اسماك المحيطات» هذل سمك الساكريل وميك ادو سنيظ»: 
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نظرة عن فرب 

يوم احتران التهر 

دهش سكان كليفلاند في ولاية 
أوهايو في 22 يونيو عام 9م 
عندما شاهدوا نيرانا أضرمت في 
نهر كيوهوجا؛ لقد كانت مصانع عدة 
في المدينة تطرح مواد كيميائية في 
النهر. وقد أغادت التقارير 47 ة 
أن النيران بؤأت © فتعال عندما 
أوقد الشرر الذي يقدح من السكك 
الحديدية البقع النفطية على سطح 
الشهرء وعلى الرغم من أن هذه 
ليست المرة الآولى التي يشتعل فيها 

7 

نهر كيوهوجاء لكن تقارير أعدت على 
نطاق واسع. لت لك اد 
المياه ا 00 5206 هذه 
ا ا ل ين 
الماء النظيف في الولايات المتحدة 
الأمريكية؛ لتنظيم عملية طرح 
الثفايات التي تلقيها الصناعات في 


ار ال ا" 








تلوث الماء الناجم عن المصاهر 

المصَّمّر هو محطة إنتاج مواد كيميائية تستخلص الفلزات من الخام 
الصخري؛ حيث ترتبط المصاهر بعمليات التعدين» وتشمل عمليات الصهر 
في العادة حرارة كبيرة» ومواد كيميائية سامة. مثل السيانيد أو حمض 
الكبويتياك. 

تحتويى مواد الخام الصخري على كميات ضثئيلة من الفلز المراد تعدينه؛ 
فما مقداره 090؟ من وزن الخام الصخري يمكن عدّه مواد غفة 9 هلت) : 
توجد في مخلوط من المواد الكيميائية السامة- وتشمل عادة الفلزات الثقيلة 
السامة_التى تيقى أحيانا فى قاع البرك وأعلاها؛ وتسيي©وخلفات ا لبرك, 
وهي الثفايات الصلبة الناجمة عن المصاهرء وتمتد مياسن إلى الأعلى. 
وتزداد حموضة (ازدياد تركيز الحموض) الميناه العادمة في برك المخلفات 
مع الزمن؛ بسبب احتواء الخام على مركبات الكبريت التي تتفاعل مع الهواء 
والماء مكونة حمض الكبريتيك؛ وتت.<58 1901 #ورالعادمة عالية السمية هذه إلى 
التربة المحيطة بها ويمكن أيضًا أن تسكب إل الجداول المائية والأنهار بسبب 
الإهمال: أو عند وقوع حوادث. 

اعتاد سكان بيتشر أوكلاهوما بالقرب من منجم للرصاص 
والخارصين على مشاهدة مياه زاهية برتقالية اللون» وشم 
رائحة حمضية للمياه الجارية في جدول صغير يمر في بلدتهم. 
وعلى الرغم من أن المنجم قد لوي لوقه 0ك 
لُكن التلوث الناجم عنه ما زال موجودًا؛ لذا فقد رحل معظم 
سكان بيتشر في مطلع هذا القرن إلى مناطق أخرى بمعاونة من 
الحكومة الفدرالية؛ وفي هذه الأثناء سعت وكالة حماية البيئة 
(824) وغيرها من الوكالات الحكومية الى تنظيف المنطقة 
من التلوّث. 
تلوث الماء الناجم عن (2502”5) 

(5075) أوالملوثاتالعضوية الدائمة هي مجموعة من 
الموادالكيميائية العضوية (المواد الكيميائية التي تحتوي 
على الكربون) الخطرة من صنع الإنسان وعددها ست عشرة 
فاذة:.وتعتا هذه الماذة بانها لاتتحال سهولبة»وسرعان ما 


نهر في اكاذهوما يجري بلون برتقالي بعد | :زدن ر بسرعة في الماءء وتتراكم في أنسجة جسم الإنسان, 


اهو 2< 5 عه | للشو هه بيد 5-5 ٠‏ و ِ 
ا 00000000 ويعدٌ بعضها مواد قاتلةللحشرات؛ أىإنها مبيدات حشرية, 


اخاحةه فخااك 


وهذا يعني أنها ذات خطر على كثير من المخلوقات الحية. 
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و 1 , ااه 5 
حرق مواد كيميائية معينة. 

ثنائى الفيئيل عديد الكلور (5 8)) هو مادة (02'5) الضارة؛ إذ تشير 
دراسات العلماء إلى أن هذه المادة قد تؤدي إلى سرطانات وتشوهات خلقية 
طيور بطريق القارة المتجمدة الجنوبية؛ وعليه. ققد منعت حكومة الولايات 
المتحدة الأمريكية عام 1979م إنتاج (508'5): ومنذ ذلك الحين أيضاء 


1 


تلوث الماء الناجم عن العقاقير الطبيّة 

حالياء توجد آلاف من العقاقير الطبَّيّة متوافرة للعلاج أو للوقاية من 
الأمراضء وتنتقل هذه المواد الكيمياتية أحيانًا إلى المياه الجوفية والجداول 
المائية عن طريق مخلفات الإنسان التي تطرح في الصرف الصحيء ومن 
هذه المواد هرمون الأستروجين الذي يوجد في حبوب منع الحمل؛ وهومن 
المواد الكيميائية الحيوية؛ وله تأثيرات في أجهزة التكاثر للمخلوقات الحية. 

ذكر علماء كنديون عام 2007م أن بعض الأسماك التي تعيش في الطبيعة 
قد تعرضت لهذا الأستروجين:ء وعلى هذاء فقد نمت بصورة غير طبيعية؛ 
فبعض ذ كور الأسماك بدأت تنتج الهرمونات التي تفرزها الإناث فقطء 
في حين انخفض إنتاج الإناث للبويضة أو توقفت عن إنتاجها؛ لذا يحذر 
العلماء من زيادة تراكيز الأستروجين في المياه؛ لآنه سيؤدي إلى تناقص في 
بخماعات الأسماك. 





ل ل الت اللي وات 
التي تعيش في المياه وانقراضهاء وقد يكون تلوث الماء السبب في 
التشوهات الخلقية (التغيرات في الشكل) للساق الخلفية لهذا الضضدع. 
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فيه 2 
7م. وتوصلت إلى أن هناك 
الطبية المسموح بها وغير المسموح 
بها في موارد مياه الشرب على الأقل, 
لواحد وأربعين مليون شخص 


لها. إن وجدت, غير معروفة. 





جمعت الآسماك النافقة على طول نهر تيزا في يوغسلا فيا 


الموت في الأنهار 

الأنهار جزء مهم من الغلاف الحيوي للأرض 
الداعم للحياة؛ حيث تصب فيها مياه الأمطار 
الساقطة على اليابسة؛ ومن ثم فهي تعد جزءًا مهما 
من دورة المياه في الطبيعة. وتحتوي -في وضعها 
الطبيعي- على النباتات والأسماك والحلزون, 
ود ا ا اي 
على التنقلء إضافة إلى أنها مصدر من مصادر 
مياه الشرب. 


نظام النهر هو نهر مع جميع روافده (جداول 


وقد حدث ذلك بعد تسرب مادة السيانيد وغيرها من مائية صغيرة) التى تصضب فيه. إن مياه الأمطار 


الملوثات من منجم ذهب في رومانيا. 


السافظة عا #ساحات 45 مين الباسبة قصب 
عادةٌ في أنظمة الأنهار؛ ويعد نظام نج كوب في شرق أوروبا مثالا على 
نظام نهريء ويُعد نهر تيزا أحد روافده الرئيسة كذلك؛ حيث تأتي مياه نهر 
تيزا والدانوب السفلي من مناطق في هنغارياء ورومانياء وكرواتياء وسيبيريا. 
وبلغاريا. 


في نهاية عا#[000 © تهدم سد يحتجز خلفه بركة ثفايات بجانب منجم 
قريب من بايا مير في رومانياء فتسرب ستة وعشرون مليون جالون (100 مليون 
لتر)وامن السّثوائل السامة إلى روافد نهر تيزا الصغيرة: ما أدى إلى تلوث مياه 
النهر ا#ادفة فيه؛ حيث إنها محملة بمواد سامة؛ فتلوث مصب (مكان التقاء 
الرافد مع النهر) نهر تيزا مع نهر الدانوب» فانتقلت المواد السامة من منطقة 
المصب في نهر الدانوب لتصل في النهاية إلى البحر الأسود. وقد استغرقت 
هذه الرحلة التى قطعت مسافة ثماني مئة ميل تقريبًا (1250 كيلومترًا تقريبًا) 
شهراواهدا. 

كانت معظم السموم التي تركزت في بركة النفايات من مادة السياتيك: 
وهي أحد السموم القاتلة المعروفة؛ إذ تتدفق موجة السيانيد نحو أسفل النهر, 
فتقتل أي شيء يعترضها في أثناء مسيرها. وقد قامس خبراء البيئة تراكيز 
الشيانيد في بعض المواقع في نهر تيزاء فوجدوا أنها أكبر من المستويات 
الآمنبة للكاكتات الحية بسع مقة غبرة؛ وثعن الدول الكلائة: وومافيا وهتغاديا 
وسيبيريا (ثم يوغسلافيا) من أكثر الدول التي تأثرت بصورة مباشرة من 

نفقت ملايين عدة من الأسماك في هذه الكارثة: وقد جرى التخلص من 
معظم هذه الأسماك الميتة بحرقها أو بطمرهاء وقدَّرت وزارة البيئة الهنغارية 


0 التلوّث 


أن اننا ومتتين و زيعين طناعن الأسبماك النافقة فى نهر تيزا فى هنغاريا 
كانت بسبب السيانيد المتدفق في النهر. 


يقدر الخبراء أنه لو استردت بعض جماعات الأسماك لاحتاج هذا إلى 


بو 


إلى أجل غير مسمى في كل من: رومانيا وهنغاريا وصربيا (بلغاريا في حيتها). 

وكذلكء فإن مياه الشرب مهددة بالخطر من تسمم السيانيد؛ فعندما 
اقتربت موجة السيانيد سوزولنوك في هنغارياء أغلقت السلطات محطة مياه 
المدينة التي تسحب المياه من نهر تيزاء واتتُخذت أيضًا إجراءات مشابهة 
فى مجتمعات أخرى انعد مين التعرضى للقارث: ويعر الخبراء فى المتطقة 
المحيطة في بايا مير في رومانيا من مياه الصرف الصصحي من مخلفات 
برك يحتمل أنها تسربت إلى الآبار المزودة لمياه الشرب؛ وعلى الرغم من 
أن التقارير لم تشر إلى إزهاق أرواح في هذه الكارثة؛ فإن التأثيرات الطويلة 
المدى للسم في سكان المناطق المتضررة غير معلومة. 

تتحلل مادة السيانيد بسرعة في الطبيعة؛ وعليه: فإن المياه الملوثة عند 
المصب في بعض رواقد النظام النهري تكون قد خلت من التلوث بالسيانيد. 
ولكن وجد أن هناك تراكيز مرتفعة للفلزات الثقيلة» مثل الرصاص والزرنيخ 
في طين طبقة النهر في عدد من الأماكن: وهذا ما جعل خبراء البيئة قلقين 
عن تاسرهذا التلوّث على 
المدى الزمني البعيد. 

وعلى الرغم من أن 
ال رمن السيتضاة من فايا 
مير كان واضحًاء فإنه إذا 
حدث تهاون في محطة 
اصطناعالة وا ح#ية أو خلل 
وى اجراءات السلامة: 
فقد يؤدى ذلك إلى تدهور 
البيئة. ونفوق الأسماك في 


اه 0 
جميع أنحاء نظام النهر كله ع 7 5 ن "إلبني 


قيقة 
1 05 50 
سميث (وهو منظمة بيئية مستقلة) 
دك د اك داك ا 
في العالم. وكان السبب الرئيس 
سه أماك ليل اسار 
ومعالجة الفازات (تصنيعها) #9 


الذي يمتد مثا اوالاف | التلوث الناجم عن الرافد الصغير لنهر تيزاء شق طريقه ليصب أخيرًا في نهر 


الاميال. الدانوب والبحر الآسود. 
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استخدم السكان المحليون الدلاء لجمع النفط الخام بعد تسربه في كوريا الجنوبية؛ حيث تعدازالهة اللانشكايات 


النفطية أمرًا صعيًاء وتتطلب نفقات ياهظة. 


تلوث الماء الناجم عن مصانع 
الطافة 

توجد طرق عدة لتوليد الطقية واسته ##هاء. تسبب تلويث 
فو ارسي ودر نها. 2 استهلا كتاالطاقة ذا نا حط لعن ماه 
الارصن:؛ 

البترول أوما يُسمى النفط هو أحد أهم موارد الطاقة المتوافرة لديناء فهو 
وقود أحفوري, حي#تحفر آبار النفط في أماكن متفرقة من الآرض؛ وتشمل 
المناطق الغني ة#إإنغط#به الجزيرة العربية: واليحر الشمالي؛ وروسياء 
وفنزويلا» ونيجيرياء وهذه الأماكن بعيدة عن المناطق المكتظة بالسكان التي 
تستهوم معكم النفط؛ مثل المدن ضي الولايات المتحدة الأمريكية: وأوروبا: 
والهتد: واكضبين. وتجمل التفظ وتتقل إلى أنساء العالم مرورًا يتمرات التقل 
الكهري باستخدام سفن ضخمة عابرة للمحيطات تسمى الناقلات: ويمكن 
لبعض هذه الناقلات حمل اثنين وأربعين مليون جالون أو (159 مليون لتر) 
شر امن ا نتف الحاء. 


و 


الانسكابات النفطية 
5 ء 50 50001 م 2 
باخراءات السلامة هان حوادت الناقلات فق تحدث أعيانا فى البحر» فاذا 
حت رن النافية ,فقن سرب لابين الجالويات من الفط إلى البجن 
ملوثة الشواطيٌ القريبة. إن تأثير تسرب النفط يمكن عده كارثة؛ حيث يسمم 
و 

الحيوانات البحرية؛ مكل: السمك: والمحارء وثعالب الفاء والفقمات. وعندما 
يصل الى المناطق الشاطئية. فإنه يقضى على الحيوانات الصغيرة التى 
تعيش في الرمل. 


2 التلوّث 








رادت شبكلا ييا إلى ندري الع ور البجري ةوسا جا رش 
تغرق الطيور أو تموت إذا تعرضت للمواد السامة, وإذا أصيب قاع البحر أو 
الشواطة يحض الغداد السامة: فيكن أن فى ملو ايها عنوات هد 


التلوث الحراري 

كلمة حراري مأخوذة من الحرارة؛ وهي تشير إلى التدفئة وارتفاع درجة 
الحرارة. ويحدث التلوث الحراري بسبب زيادة درجة حرارة الماء الذي 
يُصرف في الأنهار أو البحيرات, أو الجداول المائية؛ وعلى الرغم من أن 
مساوق تكو نطيية لكي عد رن الات د مهار ها عرقية 
لآأنها تخل بحياة المخلوقات الحية. 

تستخدم محطات الطاقة مصادر المياه القريبة منهاء من أجل الحفاظ 
على مغر انها من السطونة الشديد 3 ذا نهر العياءهرة فلل انايب لتقل 
الحرارة من أجزاء الآلات الساخنة إلى المياه. ثم يجري تصريف المياه 
الساخنة من المحطة. 

يمكن أن تؤثر المياه الساخنة في المخلوقات الحية بطرق مختلفة:ولما 
كانيف هذه المياة الساحتة لا يمكتي] الاستفاكل كمبابق كعرة هر قار 
الأكسجين الذائبة مقارنة بالمياه الباردة» فإنها تضر بالأسماك والنياتات 
المائتية لنقص كمية الأكسجين الذائب في الماءء وترب كأأَهِضًا الأسماك 
التي تعتمد على التغيرات في درجات الحرارة الموسمية في تحديد مكان 
التزاوج. أما إذا كانت المياه ساح ففيحد ا : فقد تاب الأسماك وغيرها من 
المخلوقات الحية بالغيبوبة: ومن ثم الموت. 
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المحيط الجتوبي 


/ ع 071 3 6 لبية الحتوبية 2 3 الالو 8 


فيقة 
حت اك انسسكات تسطا ضر 
الولايات المتحدة الأمريكية عام 
9 مهم . عندما تسرب من ناقلة 
ا ا 0 
مليون جالون (42 مليون لتر) 
دن اسح الخام إلى برنس وليم 
ساوند في الاسكاء واستغرق تنظيف 
ات ال 
7 

ثلاث سنوات: وأنفق على تنظيفها 
ماين على بليونيه 0ت ر. 409 







© 90-60 مليون جالون (230 - 340 مليون لتر) 
© 60-30 مليون جائون (110 -230 مليون لتر) ١‏ 


© 30-10 مليون جالون (40 -110 ملايين لتر) لا 


توضح هذه الخريطة مواقع أضخم عشرين انسكابًا نفطيًا في التاريخ: وتبين أيضا موقع 
انسكاب إكسن فالدزء وهو أضخم انسكاب نفطي في تاريخ الولايات المتحدة الأمريكية. 
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يحاول العمال تنظيف بحيرة فى الصين من الطحالب الخضراء:؛ حيث يمكن أن يسبب التلوث الززاعى الازدهار 
الطحلبى يكميات كبيرة:؛ التى تقتل بدورها الآأسماك وغيرها من المخلوقات المائية الأخرى. 


3 

تلوث الماء الناجم عن الزراعه 

والشروة الحيوانية؛ وتشهد الآنشطة الزراعية في هذه الأيام كفيرها من 
الأنشطة البشرية؛ تطورًا صناغيًا كبيرّاء تستخدم فيه التقنيات الحديثة على 
نطاق واسعء حيث يزرع الفلاحون مساحات شاسعة من الآراضي باستخدام 
الآسمدةالكيميائية لتنمية محاصيل عالية الإنتاجية, ويسكدين اهنا مواد 
ري وف # نت 2اتالعصرية لمكامشة الحشيرات واتميدات 
الفظلؤية لمكافضحة الأمراضء. والمبيدات العشبية لقتل الأعشاب الضارة. 


ومع مرور الزمنء تغسل التربة من الملوثات الزراعية بمياه الأمطار 
وت#مل إلى الجداول المائية والأنهارء فتنقلها أنظمة الأنهار إلى الخلجان 
أو المحيطات. ولما كانت المياه الجارية تنقل هذه الملوقات الزراعية, 
فإنها تجمع تراكيز مرتفعة من المواد الكيميائية في المياه الشاطئية التي 
تلوّث بدورها بصورة كبيرة المأكولات البحرية التي يتفذى عليها الإنسان؛ 
كالرخويات: والمحارء والجمبريء وسرطان البحرء وأنواع أخرى من الأسماك 
التي تعيش في هذه المياه. 

قد تسمم المواد الكيميائية مثل المبيدات الحشرية والمبيدات العشبية 
بصورة مباشرة الحيوانات المائية؛ وعلى الرغم من أن الأسمدة الذائبة 
في المياه قد تسبب أضرارًا بالغفة بطرق متعددة» فإنها تقدم مواد مغذية 
تساعد على النمو السريع لبعض أنواع الطحالبء وهي مخلوقات حية مائية 
مقبرةقفيه التعانات: فمتدما توكر هذه المكتيات الملحالب مكاكر متكج: 
جماعات كنيرة و سم هذه الظاهرة | زدهار الظحالت. 


4 التلوّث 


ومع زيادة نمو الطحالب, 0 كميات أكبر منها ستموت. وتستهلك البكتيريا 
التي تحلل الطحالب الميتة الأكسجين الذائب في الماء الذي تعتمد عليه 
مخلوقات حية أخرى. وتطلق أيضًا بعض أنواع الطحالب مواد سامة؛ ونتيجة 
لذلك فإن ازدهار الطحالب يؤدي إلى قتل أعداد كبيرة من الأسماكء والمحار 
ومخلوقات حية أخرى. 
د مان اراد الزراعية من العوامل الى تسهم فى التارك: من خلال 
ضخ المواد المغذية الس تنتج في المصانع لزيادة أعداد الدواجن والماشية: 
وغيرها من الحيوانات في مساحات صغيرة من الأراضي؛ لذا فإن التخلص 
ف خاات الحيوانات يسبب مشكلة بيئية خطيرة؛ قفي معظم الحالات, 
تجمع نفايات الحيوانات من ضمن عمليات المزرعة. رفي رسي 
المستنقعات؛ وهذه الثفايات قد سن بالغياماء شسرت لوجود ضعف في 
الخزاتاتم او نتيحة سقوظل امطاو غزيرة: رحايات الحيوانات كالأسمدة 


الكيميائية؛ تحفز نمو الطحالب الضارة بصورة كبيرة التكاثر فئ المياه 
الساحلية. 








تحوي زرائكب الحيوانات في المصانع آلاف الحيوانات. 
وتجمع فضلاتها في برك كبيرة جدًا قد تتسرب منها [ا اذ 
الا ان ماد الماك 
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0-0 
عام 1995م: تدفق من بحيرة نفايات 
الخنازير في ولاية كارولينا الشمالية 
خمسة وعشرون مليون جالون ([95 
مليون لتر) من الروث إلى النهر 
الجديد. فقتل تسرب الروث عشرة 
ملايين سمكة: وأغرق ت«هقللهمئة 
وأربعة وستين ألف خدان 10473047 
هكتار) من المناطق الساحلية أمام 


صيد المحار و ا#قد افا . 


تلوث المياه الناجم عن المياه العادمة 


و ّ 
المياهالعادمة هى مياه تحتوى على نفايات الإنسان الاتية 










والمصانع: وتحتوي هذه المياه عادة على كميات قليلة من المواد 
الصلبة:؛ ومواد ذائبة لا يمكن رؤيتهاء وتحتوي هذه المياه أيضًا 


يوجد في كثير من المدن والمحافظات مق ما يمالجة للمياء 
العادمة. وتستخدم هذه المحطات الطرق العلمية للتخلاص من 
السموم والملوثات: وقتل التمراثيم؛ حيعٌ#تطرح المياه العادمة في 
ِ-_ ظ ٍِ كثير من مناطق العالم من دون معالجتها في المسطحات المائية: 


فتتسيب فى القضاء على الأسملك والنباتات. 


ا ا ل 


يمكن أن يؤدي إلى تفشي الأمراضص؛ لذا بت كل هب امياد #لمادمة المعالجة وغير المعالجة زؤيادة 
يعزى موت العشرات من الناس في زيمبابوي ١‏ مواد “المغزية في الممسطحات المائية إلى مستويات غير آمنة؛ 
عام 2006م؛ إلى تفشي مرض الكوليما)0 | | فالمياه الَادمة كالثفايات الزراعية: يمكن أن تسيب النمو 

الناجم عن المياه العادمة. « : 
وك اكور ريع الطحالب الضارة التي تؤدي إلى استفزاف الأكسجين 

الذائب في الماء؛ وقتل المخلوقات الحية الأخرى. 
انتشار الأمراض 

من أكبر الاحتياجات البشرية في عالمنا اليوم عدم توافر مياه الشرب 
النخليفقة يكميات كاقية؛ فيعكّن البلد ان النامية لا تمتلك انظمة مياه حديثة: 
ولا محطات معالجة المياه العادمة؛ فالناس الذين يعيشون في القرى ضي 
كثير من بقاع العالم قد يحصلون على المياه من الأنهار والجداول الماتية: 
أومن مياه آبار غير موثوق بنظافتهاء وأحد الآخطار الرئيسة الناجمة عن 
شرب مياه غير معالجة؛ أو مياه غير نظيفة هو الإصابة بالأمراض التي تنتقل 
بالمياه؛ مثل مرض الكوليراء وهو مرض بكتيري خطير يُصيب الأمعاء؛ ومن 
الأعراض. الرئيسة لهذا المرضن الإسهالء فإذا لم يعالج المريض علاجًا 
متا سساء فإنه سيموت بسبب الجفاف (عدم وجود كميات كافية من المياه في 

الجسم؛ لكي يقوم بوظائفه على نحو سليم) الذي ينجم عن الإسهال. 


46 التلوّث 


تقريبًا في العالم يموتون سنويا من جراء مرض الكوليرا الذي ينتقل بالمياه: 
ويقدر خبراء 1780 أن 9090 من الأمراض تنتج بسبب موارد المياه غير 
الآمنة التى ينبغى منع استخدامها. 

ومن الأمراضن الآخرى التي تنتقل بالمياه مرض حمى التيفوئيد الذي 
يصيب الناس الذين لا يتمكنون من الحصول على مياه شرب نظيفة:؛ وقد 

2 1 

يؤدي هذا المرض إلى ارتفاع درجة الحرارة ثم إلى الوفاة. والبلهارسيا ايضا 
مرض خطيرء وأحيانا قد يكون قاتلا ؛ وينجم هذا المرض عن ديدان صغيرة 
معلقة في مياه غير نظيفة, وينتشر بصورة رئيسة في مناطق افريقيا الوافعة 
جنوب الصحراء الكبرى. 

إن الكوليراء وحمى التيفوئيدء والبلهارسيا أمراض يمكن الوقاية منها 
كليّاء ومع ذلك لا يمكن الوقاية منها دائمًا فى المناطق الريفية والمجتمعات 
التي تتوافر فيها مياه شرب نظيفة: وينتشر كل من هذه الأمراض عن طريق 
المياه العادمة التي تلوث مياه الشرب. وتحدث عملية التلوث هذه في معظم 
الخيانض المناط لوسك تحين كرو ابيا احرف قري امد 
سطح الاوضن؛ 20 يمكن ا تتسرب المياه العادمة في جوف الأر. 47 وتصل 
آبار المياه الجوفية إذا لم تتوافر في هذه المناطق مياه نظيفة؛ ونظام 


لتصريف المياه. 





يفحص العلماء والمسؤوئلون فى ا لصحة العامة موارد المياه؛ لمللا حظه 


هل تحتوي المياه على مخلوقات حية دقيقة خطيرة. 


ما تلوّث المادذ 47 


قيقة 
ا ار 
اا 1 | ل ا 
ال لاه 
تطرح في نهر الكنج في الهند كل 


«ه ليوا جه 


دشكهعه4ه. 


هه 


مو ا ا ار 0 نه توه وج وعم 9 
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و سية. 





و 
وى الشلوكات فى ها النطاف ف ال طات. نا ف يلوت 


سمك التونا في شبكة الصيد هذه بالزئيق؛ وهو فلز ثقيل سام. 


5 
عدم مس لسعم سيب 0170-0-7 | 00007 : 
سود 0 
ا ا 


سلامة المحيطات 

تغطي المحيطات 071؟ من سطح الآرض., 
وتحتوىي على 9097 من جميع مياه السرسية ولما كانت 
ايت ل ل ل 
أن ! لمحيطنات سانا ا ضحت اذا بن : كاه 
المحطار كر كما دتصور. 


فمياه المحيطات مالحة إلا ي«#9استخدامها 
في الشرب من دون عملية تتطلب نفقات باهظة 
تسمى التحلية التي تعمل على إزالة الأضصلا ح من الك ولكن مياه المحيطات 
تحتوي على تنوع هائل من المخلوقات الحية؛ إذ تتراوح من مخلوقات حية 
وحيدة الخلية إلى الحبار الضخم والحوت؛ لكن جماعات كثير من الأنواع 
البحرية أخذة في التناقص. سواء من خلال الاثار الناجمة عن الصيد 
الجائر أو من التلوث. 
المياه المثفلة بالمغديات 

تنتقل المغذيات من الأسمدة في المزارع: أو من المياه العادمة إلى 
الأنهار. وتصب أخيرًا في الخلجان أو المحيطات؛ إن هذه المواد تساعد على 
الظهور المفاجيىّ للازدهار الطحلبي؛ حيث تسبب كتل الطحالب استنزاف 
الآكسجين في المياه أسفل منهاء وهذا ما يؤدي إلى هروب الحيوانات المائية 
أوخنقهاء مكونة ما يعرف بنطاق الموتء وقد تعرف العلماء في بداية 
القرن الواح والعشرين أكثر سن خمسين.تطاذا تلموت:فى العياة الشاطائية 
في جميع أنحاء العالم: وبعضها يحدث بصورة موسمية في الطبيعة؛ قفي 
فصلي الصيف والربيع من كل عام؛ يلا حظ تكون نطاق موت كبير في خليج 
المكسيك؛ إذ رسيي قيات كير سن الخيات اعد 
وينقلها إلى البحرء أما في فصل الخريفء فيتلاشى نطاق الموت عندما 
تنتشر التيارات في خليج المكسيك؛ فتقل كمية النّفايات المغذية. 
الفلزات التقيلك 

تعد الفلزات الثقيلة مثل الزرنيخ والرصاص والزتبق مواد ضارة: ولاسيما 
بالمخلوقات الحية. وتطلق هذه المواد السامة من محطات إنتاج الطافة: 


8 التلوّث 
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طرح القمامة 000 يلوث الشواطئ؛ ويهدد المخلوقات 
الحية في الطبيعة. 


تذوب هذه الفلزات في الماء»؛ وتنتقل منّات أو آلاف الكيلومترات عبر 
الأنهان و السداول المائية» وفي نهاية المطاف تصب في المحيط. وتتراكم 
الفلزات الثقيلة عادة في السّلسلة الغذائية في المحيط؛ لذلك فإن الأسماك 
التى تتغذ تتغذى من هذه السلسلة يمكن أن تحمل كميات من السموم الخطيرة. 
لقد اليرت هايياة ميناماتا في اليابان في أواسط القرن العشرين بوضوح 
تام كيف تتلوث المحيطات بالفلزات الثقيلة الضارة (انظر صفحة 1)37 
تكون الحموض 

يمكن أن تتفاعل انبعاثات محطات الطاقة؛ والمصانع: والسيارات مع 
رطوبة الغلاف الجوي لتكون المطر الحمضي الذى يؤدي إلى دمار اليابسة 
على نطاق واسع؛ ولكنه يُعد خطرًا على الحياة في المحيطء وفي الوقت الذي 
مط نيه 1 لدان | الجبضية ور لدي لو الا مس مقط الكبية نهسها 
امناو الحخيضية كك اليحطات. وتنشقل اضيا هذه الامطار السيضية 
التي تسقط على اليابسة عبر الأنهار والجداول المائية؛ وتصب أخيرًا في 
المحيطات. 


يمكن أن يتكون الحمض من خلال تفاعل كيمياتي بين مياه المحيط 
وثاني أكسيد الكربون في الهواء؛ ومع مرور الزمن ترتفع كمية ثاني أكسيد 
الكربون في الغلاف الجوي؛ وبذلك يرتفع مستوى حمضية المحيطات أيضًا. 

يعتقد كثير من العلماء أن محيطات الأرض قد ارتفعت حمضيتها بالفعل 
تاذ جاو لكين المااسى جرد ادير حبضية لمات اا تقفار 
بعض الحيوانات والثياتات المائية ستموت؛ اذ إن بعض المخلوقات الحية لا 
تستطيع العيش عند زيادة حمضية المياه. 
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نظرة عن فرب 

فلؤت اتباذستباك 
فضلات البلاستيك ضارة بالمحيط؛ 
نذها د سال اسويلة ف سات 
احا المشليهات ‏ الع ريه اما 
طيور اليحر والسالاحف والفقمات 
والحيتان وغيرها بشبكات البلاستيك 
والأكياس ومواد التغليف البلا 0لةة. 
ان ا بعض الحيوانات 
ال#اقية المواد البلتيكية خط 
على أنها .طعام: فتسد فيها فتحة 
الاجهاز الهضميء وهذا ما قد يؤدي 


إلى موتها بسيب الجوع. إضافة إلى 


اتات الاششكةه لش الى 
المناطق الساحلية. فتقلل من جمال 


ا م 
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لقد غمرت معظم نيو أورليانز بالفيضان بسبب فشل السدود فى أعقاب إعصار كاتريناء فغطت مياه الفيضانات 


المدينة بمواد كيميائية سامة. 


عندما تحدت الكارتة الطبيعيهة 

يمكن أن تتفاقم التأثيرات الساهية للتلوّث #يدرة كبيرة عند حدوث 
الكوارث الطبيعية: لعد أصبح النامسن فى الولايات المتحدة الأمريكة عدي 
بينة من هذا الواقع المرير في أعقاب إعصار كاترينا المدمر الذي أصاب 
مدينة نيو أورليانز. ومناطق أخرى من لويزياناء وسواحل خليج الميسيسبي 
في أغسطس عام 2005م. 
أورليانز في الساعات المبكرة بتاريخ 29 أغسطس من عام 2005م: وبعد 

ءِِ وو 

عبوز مركز الإعصار البحري نيو اورليانز. ضربت سدود المدينة (جدران 
لحجرز المياه خلفها). وتكسرت بالعاصفة المصاحبة لهاء أو تجاوزتها في 
مواقع عدة: ونظرًا الى أن مستوى معظم مدينة نيو أورليانز الليعن لويوب 


بو 


بقيت مدينة نيو أورليانز مغمورة بمياه الفيضانات, وأخليت معظمها 
من السكان أسابيع عدة؛ لذا بقيت مياه الفيضانات راكدة فيها مدة طويلة, 
فامتصت المواد الكيمياتية السامة: ونشرتها في المنطقة. وقد يستحيل 
معرفة انتشار التلوث بصورة كاملة في المنطقة كلها. 

يخشى خبراء البيئة في أعقاب حادثة كاتريناء وجود خمسة مواقع على 
الأقل؛ تحتاج إلى تمويل من خلال برنامج السوبرفاند؛ وهي التي غمرتها 
مياه الفيضانات في جنوب شرفي لويزيانا وسواحل المسيسيبي. (للمزيد من 
المعلوماك عن يونامع السويرطاند انظر صفح 50): 

وقد حُدّدت مصادر عدة للتلوث بالمواد السامة في نيو أورليانز. ولكن 
تأثيرها التدميري لا يذكر إلا بعد ضخ مياه الفيضانات في المدينة؛ فعلى بعد 


0 التلوث 


ميلين إلى الشمال من القطاع 
التجاري المركزي للمدينة. 
انتشرت السموم من مكب 
نفايات زراعية؛ عندما تسربت 
المياهالراكدة من خلال طبقة 


د00 هه 


وافية. 


ميرواكس في شارع بيرنارد 
بايش المعليكة لشوكة قط 
مورفي الأمريكية. جرفت 
خزانات نفط ضخمة كانت 
فوق الاوطن: وتصدعت بفعل 
المياه المتحركة. وهذا ما أدى 
إلى تسرب مليون جالون (3.8 
ملايين لتر) من النفط الخام 
إلى دوامات مياه الفضيانات. 


ويقدر الخبراء أن ألفا ومئتي 





الك 
ا 0 لم0 
كاترينا نشرتالموادالسامة التي 
سببت التلؤث على جزء كبير منينيو 
أورليانزء وأعاقت الجهود المبدؤلة 
احجان لدف 


هه 


1 : 
منزل من المنازل المجاورة قد تلوثت بشدة من جراء البقع النفطية. 


وهناك قلق كبير لدى خبراء البيئة بشآن مرفق نافال كونستركشن باتلشن 
سئتر في جولفبيورد الميسيسيبي الذي غمرته المياه في حادثة كاترينا؛ 
فقن استحدح هذ| العرفق فى أوائخر السكبنيات والسيعينيات من القرن 
الماضي في تخزين المبيدات العشبية من 
إنتاج شركة إيجنت أورانج التي كانت تستخدم 
في تجريد الغابة من الآوراق في أثناء حرب 
فيتنام؛ ومع مرور الزمن تسرّب هذا المبيد 
#شبي من بعضن الخزانات المكسورة إلى 
التربة المجاورة. حيث 56 ايوكس تبي 
وهذا ما أظهرته عينات التربة التي أخذت بعد 
حادثة كاترينا؛ حيث وجد أن التربة تحتوي على 
تراكيز مرتفعة من الديوكسين فوق المستوى 
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نظرة عن فرب 

ها مصبى متاصهتا 
اللورطباك 9 

المناطق الرطبية كالمستتئقعات 
والسبخات. هي مناطق تبقى المياه 
فوق تربتها معظم أيام السسثة: وتشبه 
الإسفنج؛ لأنها تمتص كميات كبيرة 
من المياه. إذا كانت الآراضيّالرطبة 
وفيرة وسليمة2. وتعكرضت لكميات 
هائلة من مي ا#الاعاللير البحرية 
-سو##كانت من موجات العواصف 
أم الآمطار- فيمكنها أن تمتص بعض 
هذه المياه. وبعد أن ضرب الإعصار 
كاترينا عام 2005م: لاحظ العلماء 
أن الجنوب الشرقي للويزيانا قد فقد 
مساحات كبيرة من المناطق الرطبة 
التي تطورت منن عام 1960م, 
ار 
من الأضرار لو أن المناطق الرطبة 





التنظيف والوفاية 
طُلين 


اتلس رالوفاية لاسكا 
ا ل ا 
ل ال 0 اسيك 
ناك تان الح رن اريف ار 
فته لك إر شار الشكيات 
بوضع الحدود المسموح بها لكمية 
ااا 
2 الشتكات | عاك ا 
0-71 اشكار اكه للم 
ويمكن للأغراد أيضًا أن يساعدوا 
عندما لا يُسرفون في استهلاك 
الطاقة. 





الانسكابات النفطية في مياه المحيط مدمرة: ولاسيما للطيو التي 
تعيش على الشاطئّ؛ مثل طيور البطريق في جنوب إفريقيا. 


تطرح المصانع المواد الكيميائية في المجاري المائية؛ وتتجمع مياه 
الصرف الزراعي في الخلجان؛ وهذا ما يؤدي إلى ازدها//8- ]الب السامة: 
و0000 0 000 23*00 
مجعو سي كا اعد ار قي 

إن منع وفوع مثل هذه الكوارت البيئيا ام#همّرحب به جدًاء ولكن يتعين 
على الناس أن يكونوا قادرين على مواجهة الحوادث التي تحصل. 
طرق التنظرة 

يطور العلما8وَالمهندسون باستمرار طرقا للمعالجة للتعامل مع كارثة 
التلوث. وتعني كير المعالجة (التنظيف).: أما طرق معالجة التلوث فتعتمد 
,ايكون إليه التقنية لتنظيف كل من اليابسة والبحر والهواء الذي لحق 
به الككوريزا جراء التلوث: وفي هذه الأيام تعد الهندسة البيئية من أكثر 
ل لل 

يمكن أن يؤدي تسرب نفطي كبير إلى تلوث كارثي لقاع المحيط وللشواطئٌ؛ 
ا 2 
7 
البحر وغيرها من الحيوانات وتنظيفها وإنقاذها. ويصف صندوق (نظرة عن 
قرب) في صفحة 53 بعض طرق المعالجة المستخدمة الآن حيال الانسكابات 
0 


هه 


إجراء الحكومة 

للحكومات القدرة على تنظيم أنشطة شركات القطاع الخاصء ويستطيع 
المواطنون في الدول الديموقراطية أن يقرروا كيف ستكون السياسيات 
الحكومية. أما أهم طريقة تستطيع الحكومة أن تتخذها للسيطرة على أنشطة 
التلوث فهى المطالية بإجراء تخنيضات فى التلوث الناجم عن الصناعات. 


2 التلوّاث 


أقر كونجرمس الولايات المتحدة الأمريكية عام 1970م قانون الهواء 
النظيف؛ فوضع تعليمات لتطوير وقود الخلفىومتطل بات ضناغة السبيادات 
في الولايات المتحدة الأمريكية لتطوير مركبة تقتصد في استهلاك 
الوقود. وأقر الكونجرس الأمريكي أيضًا عام 1972م قانون الماء النظيف؛ 
دشاني اقناصة الح ين ارق نيا إن كير عر هود الشوانين 
موجه مباشرة إلى الصناعات الكبيرة الملوثة؛ مثل محطات إنتاج المواد 
الكيميائية. ومصانع استخراج المعادن: ومنن بدايات سبعينيات القرن 
الماضيء عدل الكونجرس الأمريكي قانوني الهواء النظيف والماء النظيف 
لجعلهما يتماشيان مع مستجدات قضايا التلوث أو تغيراتها. 

اتخذت حكومات الولايات أيضًا بعض الإجراءات؛ غفي يوليو 2007, أقرت 
ولاية كارولاينا الشمالية قانونًا يحظر بناء البحيرات أو توسيعها في مزارع 
الخنازير؛ حيث تلوؤثت الممرات المائية في ولاية كارولينا الشمالية بشدة بعد 
إعصار إفلويد الذي ضرب شرق ولاية كارولينا الشمالية عام 1999م: إذ أدت 
الفيضانات إلى ردم بعض بحيرات الخنازير» وإطلاق مياه الصرف الصضحي 
في التجاويف الساحلية ومداخل المحيطات,. وتكوين نطاق موت في البحيرات؛: 
مساحته أربعون ميلا مربمًا (104 كيلومترات مربعة) في باملهكو ساونت. 
السويرفاندك 

أقر الكونجرسس الأمريكي في ديسيمبر من عام 1980م تشريعات 
الاستجابة البيئية الشاملة والتعويضص والمسؤولية:؛ التي وقهت في عهد 
الرئيمس الأمريكي جيمي كارتر لتصب#ؤانونًاء وعرف هذا القانون بين عامة 
الناس باسم (السويرفاند)؛ أي الممتاز. ويقصد به التمويل الإضافي. وقد 
أدت كارثة (قناة لوف) إلى إصدار تمؤيل من السويرفاند بمليارات الدولارات 
لتنظيف موافع الثفايات السامة في الولايات المتحنة الا مريكية: وبإذن من 
وكالة الحماية البيئية (858) للإشراف على البرنامج. 

أدت تشريعات السوبرفاند منذ عام 1980م إلى تنظيف ألف موقع ملوث 
تقريبًاء ولكن هناك خمس مئّة موقع ملوث جديد هي موضع عناية وكالة حماية 
البيئة شنويّاء وعام 1995م أنهى الكونجرس الأمريكي التمويل المستحق 
لبرنامج السوبرفاند؛ إذ إن البرنامج وضع في الأساس لتحميل الذين تسيبوا 
في التلوث مسؤولية دفع معظم نفقات التنظيف: ولولا موافقة الكونفرس على 
التمويل, لبقيت نفقات جهود التنظيف على عاتق دافعي الضرائب؛ وليس على 
من كان سببًا في التلوث. 
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نظرة عن فرب 
محعافجة ا(تلررث 


الات ا د اس 
العائم على الماء. وتضعه في صهاريج 
التخزين الموجودة على السفن. ويعمل 
نوع من الكاشطات عمل المكنسة 
الكهربائية. حيث تمتص (لنعكهون 
د ا 

الماصات: تتكون من مواد تمتص 
ا كما في الإسفنج؛ وتوضع هذه 
ا كم القا” 
رن الكل عند امتلاتها به. 
العوامل المشتتة أو المنظفات: 
مواد كيميائية 5 الملل وتحوله 
إلى قطرات صغيرة؛ تعالج بالعمليات 
الطبيعية الخاصة بالمحيطات. 
عوامل الترسيب: مواد تتفاعل 
مع ادحل يكين لسو بمالية لاقي 
السلا هد الطريية عله ففكك 
ل ل الس 

العوامل الحيوية: مخلوقات حية 
ا 0 
بسيطة. حيث يمكن معالجتها عن 


طريق عمليات التنظيف الطبيعية في 





العاملون في البيئة يفحصون التربة. 





ليتطيع الأفراد الحد من التلوث 
باستخدام مصابيح توفير الطاقة, 


واستخدام وسائط نقل عامة 
وفرزالنفايات لتدويرها (إعادة 
تصنيعها). 


ماذا يمكنك أن تفعل؟ 

9و 00ا1ا1ا1إ[“إ“[#60أ||00000130 
الإنسانء ومع ذلك لم يفت الأوان لتغيير الممارسات والعادات السلوكية التي 
تلوؤث البيئة؛ إضافة إلى أن الوقاية من التلوث أكثر فاعلية من معالجته؛ فدرهم 
وقاية خير من قنطار علاج؛ ويمكن للناس جميعهم في أنحاء العالم اتخاذ 
إجراءات جادة لتخفيض استهلا كهم للمنتجات الاستهلاكية. والخدمات التي 
ينجم عن استهلاكها ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي, وبعض هذه 
الإجراءات تجدها في صندوق (نظرة عن قرب) في صفحة 55. 
فلل من بصمة الكربون الخاصة بك 

من السهل عليك تكوين صورة ذهنية لبصمتك الكربونية: ولكن ما 
المقصود يبصمة الكريون؟ كل منا يستهلك الطاقة والمنتجات الاستهلاكية؛ 
حيث إننا في كل وقت نستخدم ذبيهالط/كفية الكهربائية: أو أشكالا أخرى 
للطاقة؛ أو نستخدم منتجًا صناعيًا (أنتج في المُصنع)؛ فإننا نسهم في إنتاج 
كميات قليلة من ثاني أكسيد الكربون التي تتراكم في الغلاف الجوي. ويعتمد 
الكربون في بصمة الكربون على ثاني أكسيد الكربون الذي يقاس بالأطنان 
(للغازات وزن مثل المواد الصلبة)؛ لذا فبصمة الكربون التي تخصك هي 
وزن ثاني أكسيد الكربون كله الذي تسببت في إطلاقه في الغلاف الجوي 
خلال عام. 

يعد أن الولايات المتحدة الأمريكية من أكبر المستهلكين للطاقة؛ إذ 
إن متوسط بصمة الكربون للمواطن الأمريكي تعادل أربعة وعشرين 7 
متريًا تقريبًا من ثاني أكسيد الكربون في سنة واحدة؛ في حين يصل متوسط 
سبدام ب لاس ف لحك لوده إلى رت عر ما رار 

يستطيع المواطنون استخدام طرق عدة لتخفيض بصمة الكربون الخاصة 
بهم.ء وعلى الرغم من بساطتها. فإنها تسهم في احداث تغيرات كبيرة اذا 
قام بها ملايين الناس في جميع أنحاء العالم. 
التدوير 

يعد التدوير (إعادة التصنيع) من الطرق (الخضراء) الصديقة للبيئة ضفي 
معالجة الثُفايات التي من شأنها أت تتراكم ضي مكاب النفايات, حيث يستخدم 
الناسسى كميات كبيرة من المنتجات المصنلوعة من مواد فابلة للتدوير؛ مثل: 
الفلزات. والغازات, والأوراق: والبلاستيك, وتتكون مادة البلاستيك جزئيًا 


4 التلوث 


نالفط وهي لا تتحلل بسرعة, وهذا ما يجعل تدويرها حلا مناسيًا لها 
يحول دون تراكمها في البيئة. مسببة مشكلة بيئية كبيرة. 

عادة ما تستهلك عملية صنع المنتجات من مواد أعيد قدويرها طافة 
أقل من الطاقة المستخدمة في صنعها من المواد الخام؛ وتقلل أيضًا من 
كميات الموارد الطبيعية التي تستخدمها؛ فالأوراق القديمة يمكن تدويرها 
وصنع منتجات ورقية جديدة:؛ مثل أوراق الكتابة. ويعاد أيضًا تدوير علب 
الألومنيوم بصهرهاء ثم صنع علب ألومنيوم جديدة. 
الممارسات التجارية (الخضراء) 

يمكن أن تتحمل الصناعات؛ وغيرها من الأعمال التجارية؛ مسؤولية منع 
حدوث التلوث؛ فقد بدأ كبار الملوثين من أصحاب الأعمال التجارية القيام 
بممارسات صديقة للبيئة» في حين أن الصناعات التي تطلق كميات كبيرة 
من الانبعاثات» مثل المصاهر ومحطات الطاقة القائمة على حرق الفحم 
الحجري- أضافت مصافي ذات تقنية عالية إلى المداخن لإزالة الكبريت 
والنيترات الضارة: أما المصاهر ومحطات إنتاج الطاقة فتستخدم التقنيات 
لتدوير الثفايات: فتعيد تصنيعها مرات عدة للحد من الملوثات الناجمة. 


توصي بعضن المؤسسات الحكومية والشركات ببأن مركباتها يمكن 
تزويدها بوقود 18-85؛ وهووقود مخلوط من 785 إيثانول و7615 بنزين؛ 
وتنبعث منه ملوثات أقل من البنزين فير «تركي ووضعت المؤسسات 
الحكومية والشركات أيضًا إرشادؤت؛ أملا يايد بها الناس للتقليل 
من استهلاك الوقود؛ فلوقلل كل شخص من استحدام البنزين: لقلل من 
إنتاج غازات البيت الزجاجي وغيرها من المُلوثات. 
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نظرة عن فرب 

9 
قال من فصمة اتقرويون 
اخخاصة فاك 


للتقليل من بصمة الكربون في المنزل وفي 
حياتك يمكن اتباع الطرق الاتية: 


الك 0 الكهربائية في 
الأماكن التي لا تستخدلاها. 
استخدم مصابيح توفير الطافة. 
إذا كان الفكرن في منزلك قديماء 
#ستبدل بك فينةا أكثر فاعلية 
للطأفهز موفر تلطاقة). 

ل ل ار شاد 
(جهاز لتنظيم درجة الحرارة) على 
ا ا ان دك 42ر) 
في الصيفء و68 ف (20 س) في 
الشثاء” 

شجع عائلتك على استخدام سيارة 
ل امش اناد 
استخدم وسائط النقل العامة إذا 
ار ال 1 

استخدم الدراجة الهوائية إذا كان 
لك كا 

م اه 
مسافات طويلة؛ على ركوب القطار 
ل الل 

أسهم في تدوير علب المشروبات 
الغازية المصنوعة من الألومنيوم؛ 
لآن إنتاج الألومنيوم يحتاج إلى 
كميات كبيرة من الطافقة 
01 3سب0سظ© 
من الحاسوب العاديء أو استخدم 


ل 


المحيطالجليدي. 


قد يودي ارتفاع درجة الحرارة فى المناطق القطبية الى القضاء على الدب القطبى ؛ لآنه سيؤدي إلى اختفاء سطح 





تحدي ظاهرة الاحترار العالمي 

تزداد كمية ثاني أكسيد الكربون في الغلا نج وي للأرض حالياء وقد 
كانت في تزايد منذ مئتي سنة:؛ ويعتقد بعض العلماءَ أن هذه الزيادة التي 
نتجت بفعل الإنسان في زيادة ثاني أكسيد الكربون وغيره من غازات البيت 
الزجاجيء أدت إلى تكوين ظاهرة الاحترار العالمي. 

عام 2007م أصدرت لجنة الدراسة العلمية التي ترعاها الأمم المتحدة 
([11]) تقريرًا عن ظاهرة الاحترار العالمي: وقد خمن العلماء في هذا التقرير 
مقدار الزيادة في درجة حرارة سطح الآرض 1.33'ف (0.74 س) في المدة 
مسا بين 1906م إلى 2005م: ويعتقد بعضهم أن معدل الزيادة في الاحترار 
(الزيادة في درجة الحرارة) تسارعت في هذه الآيام؛ في حين يقدر بعضهم 
أن الأرض ستسخن في القرن القادم إلى ما يعادل 11.5 ف (6.4 س). إن 
مثل هذه الزيادة في درجة حرارة الأرض ستؤدي إلى تغيرات كارثية: منها 
ارتفاع منسوب سطح البحرء وحدوث الفيضانات: إضافة إلى أن المناطق 
الساحلية ستشهد تغيرات عدة. 
وثيفه كيوتو 

بدأ كل من القادة السياسيين والأفراد باتخاذ اجراءات لتخفيض ظاهرة 
الاحترار العالمي؛ فعام 1997م اجتمع قادة العالم في كيوتو اليابانية: وأقروا 
اتفاقية دولية عن الإجراءات التي يتعين الأخذن بها للتقليل من الاحترار 
العالميء وقد وضعت الاتفاقية المسماة اتفاقية كيوتو حدودًا لكميات ثاني 
أكسيد الكربون وغيره من غازات البيت الزجاجي المسموح بها للدول 
المنتجة له واقترح أيضًا أن على المجتمع الدولي وضع وسائل لتداول أو 
تجارة ائتمانات الكربون (أرصدة الكربون). 


6 التلوث 


ا ا الزجاجىي؛ 
فالدول التي تنتج كمية أقل من ثاني أكسيد الكربون من الحدود التي حددتها 
اتفاقية كيوتو لهذه الدول: يمكنها بيع الكربون المتبقي لديها إلى دول أخرى. 
ويُسمى نظام تبادل ائتمانات الكربون الغطاء والتجارة: ويوفر هذا النظام 
حافزًا اقتصاديًا للدول؛ كي تتجنب إنتاج غاز ثاني أكسيد الكربون. 

لقد وافقت معظم دول العالم على اتفاقية كيوتوء إلا أن أستراليا لم تقَرَّها 
حتى عام 2007م: ولم تقرّها أيضًا الولايات المتحدة الأمريكية لغاية الآن. 
أنظمة الخطاء والتجارة 

تتخن الأمم والمجتمعات الآفكار الآساسية لاتفاقية كيوتا خطوة إضافية 
إلى الأمام؛ فوضعت سقفًا لأنظمة الغطاء والتجارة على المستوى الوطني 
والمحلي؛ إذ تتلقى هذه الأنظمة والأعمال التجارية؛ وحتى الأفراد ائتمانات 
الكربون المتعلقة بهاء ثم تقرر كمية الوقود والطاقة الكهربائية: وإنتاج 
مشتقات البترول وغيرها من المنتجات المستهلكة التي تطلق غاز ثاني 
أكسيد الكربون؛ إذ يمكن للشركات أو الناس الذين يوفرون الطاقة ‏ يديهم 
أرصدة فائضة من الكربون أن يبيعوها إلى المستهلكين الكبار للطاقة. 

وقد طورت حكومة جمهورية إيرلندا خطة الغطاء والتجارة للوقود 
المستخدم لديهم.» وبموجب هده الخطة. فإن عدد ائتمانات الكربون 
الصادرة تطابق التزامات الزعماء الإيرلنديين مع الاتفاقات الدولية ذات 
العلاقة:؛ مثل اتفاقية كيوتاء وأنشأت الحكومة 
ونا لائتمانات الكربون التى يمكن تداولها. ا 

يعتقد كثير من أنصار البيئة والاقتصهييين: 
أن (أسواق الكربون) الوطنية أو العالمية -تختلف 
عن أسواق الأسهم إإ9(#كوالتي ستقام في الوقت 
المناسب لتبادل اثتمانات الكريون. وسوف 
تساعد أسواق الكربون على التحكم في انبعاثات 
ثاني أكسيد الكربون وغيرها من غازات البيت 
الزجاجي. ويجب على هذه الآنظمة أن تساعد 
الناس في العالم على التقليل بصورة كبيرة من 


ققة 
خمن العلماء خلال السثوات 
الممتدة 1906م حتى 2005م, 
مقدار الزيادة في درجة حرارة 
سطح الأرض بمقدار 1.33 ف 
(0.74 2 ). ونفتفد هولاء العلماء 
أن هذه هي أكبر زيادة في درجة 
الحرارة خلال الحقبة من العام 
0ه إلى العام 0م. 








ثاني أكسيد الكربون الذي يتراكم في الغلاف يطالب كثير من الناس الحكومات ببذل مزيد من الجهود 

الجوي. لتخفيض معدل الاحترار العالمي. في الصورة أدناه تجمع 
لمتظاهرين خارج مؤتمر للأمم المتحدة عام 2005م يتعلق 
بالتغير المناخي في مونتريال؛ في كندا. 
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اتبع خطواتهذهالتجرية 
لمشاهدة الكيفية التى يزيل يها 
المنظف طبقة الزيت الطافية فوق 


الماء. 


تجرية : إزالة انسكابات النفط 
المقدمه 
للك لس يس ا مدا اعنم 
اك ل 1 الشتشوس لكات سمت | لطر 
السك نر لوق و تورك رو رار ا سر ا ور 
في هذه التجربة مشاهدة دور المنظفات فى تحلل انسكابات التفلم 
المواد والآدوات 
كميات قليلة من الزيت (مثل زيت الخضراواتء أو زيت الزيتون؛ أو 
لم 
مرطبان وغطاؤه. مملوء بالماء حتى نصفه. 
الخطوات 
1. أضف قطرات عدة من الزيت إلى الماء في المرطبان. 
2 أغلق المرطبان بالغطاء. ثم هزه ثواني عدة. هل اختلط الزيت 
بالماء؟ 
3 . أضف قطرات عدة من المنظف إلى المرطبان: ثم أغلقه بالغطاء 
وهزه ثواني عدة. ماذا حدث للزيت؟ 
مشروع بحث: ابحث عن دليل نوعية الهواء في بلدك 
المقدمهك 
تستخدم كثير من الحكومات دليل نوعية الهواء (501)؛ لإعطاء معلومات 
عن نوعية الهواء لمناطق مختلفة في الدولة: ويستخدم دليل نوعية الهواء 
121000800000 
ا 
الكربون و2- ثاني أكسيد الكبريت و3- ثاني أكسيد النيتروجين. 
يمكن إظهار دليل تلوث الهواء على صورة جدول أو خريطة؛ حيث تستخدم 
فيه ألوان وأرقام ومصطلحات لبيان نوعية الهواء في المنطقة. ويوضح 
الجدول في صفحة 59 الفئّات المستخدمة في دليل نوعية الهواء في الولايات 
ا اك 


8 التلوّث 


3-007 
ل لت ل لا ل الس ل لك 
عن دليل نوعية الهواء في بلدك علئ شبكة الاتضالات (الانترنت). 
توجد في أسفل هذه الصفحة الروابط الإلكترونية لنوعية الهواء 
لكثير من الدول. 
نات الاون ار ليلل ل عر لال لس اا ات 
بعض المناطق أكثر من غيرهاء في رأيك؟ 
قيم دليل نوعية ١‏ مستوياتالوعي الصحي الألوان 
ا 
عندما يكون 041 ضمن 2 .... تكون ظروف نوعية 2 ... يرمزإليها بهذا 
هذا المدى: اللون ... 
50-0 جيد 0 


100-31 00 
البرتقالي 


لفاك اما 
الذين يعانون حساسية 


ا 00 


300-31 ضار حا 
000 الكستناتي 0225-0 
250501 


500-01 





المصدر: 017/7.8077 11 1ل 
عناوين إلكترونية لدليل نوعية الهواء لبعض الدول: 
ارات ار الأمر كه 
.07 - 6110242611011 .1110173 / 21110117 / 0ع .2 مع . تمن / / :ماخط 
1210121 
كنذا 
5 .21111017 -1114211011 .111013 /5017 .2111201017 / // نمطا 
المملكة المتحدة 
طم .1102 /رعت1طاع :31 “أن . 0ع.211:01121157 . 7لا تالكتاك/ / :لاط 
أستراليا (جنوب شمال ويلز) 

1-0 1ت.111.11517.5017 1 . اا ا1/ // :موادا 
وكالة حماية البيئكة (12/8) 
0-<--5]2101 / 11015 311/204 /211. 5017 .2.771 جزع .7لا تالكتالك/ // :لاط 
يمكنك أن تجد قائمة تتضمن أدلة أخرى من نوعية الهواء على الموقع الآتي: 


10117140 > جماع 2 ؟ مم!نكء .0 1110717 / :اط 


59 . ١ 2 الأ‎ 


مسرد المصطلحات 


الاحترار العالمي: الاحترار (الارتفاع في درجة الحرارة) 
التدريجي لسطح الأرضء ويعتقد أنه تسبب من خلال تراكم 
غازات البيع الرجاجى كن الخلاف الجوى: 

الأجيات: شاه الست المحدة را 

ائتمان الكربون: السماح بإنتاج كمية محددة لغاز البيوت 
الزجاجية. 

الإشعاعات فوق البنفسجية: أي غاز يسهم في ظاهرة 
البيت الزجاجي ( الاحتباس الحراري). 

الإلكترون: جسيم صكين جد في الذرة. يحمل شحنئة 
كهربائية سالبة. 

الأنكل سناع : عبر من المنتات على تطان واه 


و 
سَّ 


دا 
الإيثانول أو الكحول الإيثيلي: مادة تتّخذ وقودًا حيويًا 
على نطاق واسع, وتٌصنع من النبات أو الماحالب. 

الازدهار الطحلبي: التزايد العددي المفاجيٌ غير العادي 
للطحالبء الذي يحدث في المسطحات المائية بسبب وجود 
كميات كبيرة من المغذيات في الثفايات. 

المغذيات: مواد تساعد الثبات على الثمو: 

أكسيد النيتروجين: المركب الناتج من اتحاد النيتروجين 
بالآكسجين. 

الآمم المتحدة: منظمة عالمية تعمل من أجل السلام 
العالمي ورخاء الإنسان. 

الأوزون: أحد أشكا ةا للهيين. 

أول أكسيد الكربون: غاز سام لا لون له ولا رائحة. 
البترول: اسم آخر للوقود الأحفوري الذي يُسمى النفط. 
اتفاقية كيوتا: اتفاقية دولية. تضع حدودًا لكميات غازات 
البيت الزجاجي التي يُسمح للدول بإنتاجها. 

بصمة الكربون: كمية ثاني أكسيد الكربون الكلية الناجمة, 
تحدينانعن الانشطة السفروية: 

التحلية: عملية إزالة الأملاح من الماء؛ مثل ماء البحر. 
التعرية: الإزالة التدريجية لنواتج التجوية ونقلها بالرياح أو 
الماء أو الجليدء أو أي عوامل نقل أخرى. 


التلوث التحراري: تأقين الماء الساحة: :( الذي قد. يكون 
نظيفًا) الذي يصرف في الأنهار أو البحيرات أو الجداول. 
التحلل أو التفكك: تحطم المواد المعقدة إلى مواد أبسط. 
التكاثر: الطريقة التي تنسخ فيها المخلوقات الحية نفسها 
لكي تستمر في الحياة. 

التوريين: جسم يشبه الدولاب الذي يدور باستمرار في 
محطات إنتاج الكهرباء من حركة الماء أو الهواء. 

التوشين أو الحماية: اتخاذ اجراء احيلينم حدوث انوت 
أو الاستتواف (الفقدان ): 

التهوية: تبادل منتظم بين الهواء القديم والهواء الجديد 
داخل المباني. حيث يتجدد الهواء. 

ثاني أكسيد الكربون: غاز لا لون له ولا رائحة؛ ويطلق عن 
طريق الاحتراق أو تنفس الالحيوانات. 

الخرد زا لح عر اللجلجن عن الجرراك عن 
طريق حرقها تمامًا وتحويلها إلى رماد. 

التحمولات أو الشحنات: بضائع (منتجات) تحمل بإحدى 
وجائظ اللدل. 

السلسلة الغذائية: مجموعة من المخلوقات الحية التي 
ترتبط معّاء حيث يتغذى كل واحد من المجموعة على مخلوق 
حي آخر أدنى منه؛ ويؤكل من مخلوق حي آخر أعلى منه في 
المماسيلة لاخدال 

شبكة الطاقة: نظام شبكي يتكون من المحطات والآسلاك 
النافلة. والمستهلكين الذين يستخدمون الطافة الكهريائية. 
الضباب الدخاني (الضبخن): غيمة بنية اللون؛ تتكون 
من مزيج غازات ومواد عالقة ناجمة عن الغازات العادمة 
المنبعثة من السيارات وغيرها التي تستهلك الوقود 
الأحفوري. 

طريقة العلاج: طريقة لإزالة تلوث اليابسة والبحر والهواء 
باستخدام التقنية. 

ظاهرة البيت الزجاجي أو الاحتباس الحراري: العملية 
التي تؤدي إلى ارتفاع درجة حرارة الغلاف الجوي للأآرض 


0 التلوث 


ظاهرة البيت الزجاجي: إشعاعات غير مرئية تقع أسفل 
اللون البنفسجي في الطيف. 

العادم: الفازات المحترقة جزئيًا. وهي التي تصدر عن 
معظم السيارات عند تشغيلها. 

غازالبيتالزجاجي: غاز يسهم في ظاهرة البيت 
الزجاجي (الاحتباس الحراري). 

الغطاء والتجارة: نظام يكون سوفًا في ائتمانات التلوث. 
الغلافالحيوي: جميع الأماكن التي تعيش فيها المخلوقات 
الحية على وجه الأرض. 

الفلز الثقيل: فلز مثل الرصاص والزثبق والزرنيخ؛ ويمكن 
أن يتراكة..فى الأنسجة والأعضاء» وبعد. سامًا لكثين من 
المخلوقات الحية. 

التطيرات: سعوائل على شرقة فير ات صتيرة جد | رر اد ): 
تبقى معلقة في الهواء. 

المادة المصنعة: المادة التي ينتجها الإنسان. 

المبيد الفطري: السم الذي يقتل الآفات الفطرية. 
المبيد الحشري: سم يقتل الافات؛ مثل الحشرات. 
المبيد العشبي: سم يقضي على الأعشاب الضارة. 
متلازمة المباني غير الصّحية: ظروف نوعية الهواء التي 
تتطور داخل المباني: عندما يكون الهواء ملهثًا بايوضصرار. 
محطة الطاقة النووية: محطة الطاقة التي تولد الطاقة 
الكهربائية من مادة إشعاعية. 

محطة الطاقة الهيدرومائية: محطة الطاقة التي تنتج 
الطلاقة الكهريائية من طاقة المياة. 

مخلنات البرك» ١‏ ا سترى عل #ثغايات باكر ساءة 
ناجمة عن عمليات الصهر. 

المصاهر: نوع من مصانغ المواد الكيمياتية التي تستخلص 
الفلزات مألل مادة##حرية تسمى الخام. 

المصفاة: نظام للتحكم في تلوث الهواء؛ ينقي الانبعاتات 
من الملوثات الضارة في محطات الطاقة والمصانع. 
المطر الحمضي: مطر يحتوي على تراكيز مرتفعة من 
ال سس واي 

مكب النفايات: المكان الذي تطرح فيه القمامة وغيرها 
عن التفايات الحبلية: 

الملوث: مصدر واحد للتلوّث. 


الملوثات العضوية الدائمة ('02): مجموعة من 
العراة السهياض: الححاي : اليجبنية. 

المنتج: ما ينتج من خلال عملية تصنيع جسم أو مادة ما. 
المواد العالقة: قطء صقيرة جد امن العواد. الخلية ماقي 
(عالقة) في الهواء. 

المواد الكيميائية العضوية: مركبات كيميائية تحتوي 
على ذرات الكربون. 

المواد الهيدروكربونية: مركبات كيميائية تحتوي على 
الكريون والهيدروجين. 

الموطن: المكان الذي تعيش فيه الللواناكت والنباتات 
بصورة طبيعية ( من دون تدخل الإنسان) . 

المياه الجوفية: المَياه المخزنة في الصخور المسامية في 
جوف الارض. 

المياه العادمة: المياه التي تحتوي على الثفايات الناجمة 
عن الأنشلمة؟ كر ية. 

النفايات الخطرة: مواد قد تهدد صحة الإنسان؛ أو تسبب 
تدهور البيكة. 

لفط الخام أو البترول: شكل النفط الذي يُحصل عليه 
مباشرة من الآأرض. 

نطاق الموت: منطقة في المحيطء تكون كمية الآكسجين 
ديز سسشحية يي حي ا سي الجيرانات والتيانات 
اسن قنهاء 

النظام النهري: النهر وجميع روافده ( جداول مائية 
صغيرة) حيث تتدفق المياه. 

الوقود الأحفوري: ترسبات جوفية تكونت قبل ملايين 
الل ان حي سإ وبر ات يي كن انفده 
الجمجبرى» والنقظه واتفاز الطبيس من أشكال الوقود 
الأحفوري. 

الوقود الحيوي: وقود سائل يتكون من نفايات بقايا النبات 
والحيوان؛ أو أي مصادر بيولوجية. 

وكالة حماية البيتة (8524): وكالة فدرالية تقوم بحماية 


ينه الركنات لمر ناد مر كن من الطركم 
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مواقع إلكترونية 
إيرناو (حالة الهواء الآن) 
077 . 21111017017 . 7لا تالكتالك/ر /ر :لاط 
برنامج الدعم الحكومي الذي يقدم معلومات كثيرة تتضمن صفحة الطالب (هواء الأطفال). 
تلوث الهواء. ماالحل؟ 
([11112/211210نا1111ا» /ر5 :01 .ع 5ع 1ع . 7الاتالكتلك/ / :ااا 
مشروع تعليمي للصفوفٍ 1-2, يستخدم شبكة الاتصالات ( الإنترنت)؛ وبيانات وافعية لتوجيه الطالب لاستكشاف العلوم 
فخ :خلا رفظ اسياتب تلوث الهواء الطلق بالنتائج 
معهد بالاك سميث 
7 .1511116 1ط لياع ج 1ط .ع دوع 1ع . 7الكتالكتلك/ / :اط 
معهد يحل المشكلات في العالم النامي: ويشمل قائمة بأكثر الأماكن تلوثا في العالم مع تواضر روابط إلكترونية. 
وكالكة التقييمالبيثي الكندي 
22-26©66-850-2 ع2 . 2165 . 7لا تاتالا / // :راطا 
توفر التقييمات البيئية التي تسهم في اتخاذ قرار مستند إلى بيانات علمية». ويدعم التثمية المستدامة. 
وكالة البيئة 
علنا. 5077 .1177 127711:01011116111-28ع . ع 5ع 21 . لتكتلا / / :خط 
توكو ادوات لجل المت عقا افضن. لك ونا حال القادعة: و تسمل مواود للمدريد” 
العلوم يوميًا وأخبار التلوث 
01111110 // 016 . مطتروء / 021157.6012/167175ع127ع501.ع 5ع 1ع . 7الاتالكتالك/ // :ااا 
تحتوى على أحدث المعلومات وأكثرها صلة بالتلوّث, و ماء 


لوحة النتائج 
8077 .5012210 .تاتالا / // :لاطا 
تقدم إجابات عن اكت اللاستضيا رات وها غره التلووث: وتتط#ين مككهونات بين ولايات الولآيات المتحدة الامريكية ومحتيعاتها 
من حيث التلوث. | 
وكالة حماية البيئة الامريكية 
2.077 ج]ع . 7الكتالكتال/ // :راط 
تحتوي على معلومات كثيرة عن التلويث والبيئكة. وهناك صفحة للطالب. 
دليل تلوث المياده 
ألا .1-20111111011.01:8ع:72/. 7الكتالكتالك/ /ر :لاط 
يعرض معلومات عن مصادر تلوّث المياه وكيفية معالجتها. 
أخبار العالم: التلوث 
/ 1 . الآ تاتالا /ر ثر : موادا 
تتضمن معلومات واذ # هن ##لدك»متظلمة مطريقة يقة ميسطة. 
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سلاسل أخرى من منشورات العبيكان 


موسوعة الإعجازا لعلمى 2 القرآان الكريم 


الاختراعات و الاكتشافات 
سك 
ل 
الاقتصاد 
اريت التي و ايه 
الصناعة و التصنيع 
الرياضيات 
الزاعة 
الفئون - الحرب 
وسائل النقل 
الهندسة وفن العمارة 
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